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CHIMIE ET DE PHYSIQUE: 

Sur Ze Feldspcuh^ FAlBite, h Labrador 

et l'AnoTÛute^ 

Pm AT GUSTLATB RoASb 

• • • 

Quelques différences que j'avais rencomrées dpmt les an* 
gies des cristaux ptis }usqa*ici pour da feldspatk m'es^ 
gagèrent à un examen, plus approfondi^ U en ^sulta tpm 
^atre espèces diflifrentes qui se distinguent amant par 
kur forme que par leur composition^cbîaiqiit avaienf 
été réunies fusqn'iei en une seule; il est ¥rai qu'elles^ 
montrent dans leurs-formes cristallines une analogie qu'oa 
iie saurait méconnaître^ 

PSEMrmi ces eq^es y lé feldispath proprement dit « 
RS^ +^ AS^ , est celui qu'on rencontre le plus fiéquem-- 
ment. U faut ranger sous cette espèce Padulaire du mont 
Saint-Gothard , le feldspath vitreux du moût Yé&iive el 
des Sept-Montagnes (Siebeogebkge)^ le feldspath vert^ 
4it pierre des Amaaones^ le CeMspaih. de-Friedcictiv!Fari» 
en. Norvège, qu^on a pris. pour du labrador, It? feldspath 
de Ebiveiio^ de Carlsbad^duFichlelgçbirgé^et en e§uéral 
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Ift pTu9 graxfd^ piMEtîéJ^ cç que Wens£r ^ appelé feîd^ 
«paih commit^ J ; . 

La seconde espèce, 1 alBhe , NS^ + ÎAS^ ^ est plus 
rare. Tïousen devons la coumissance à M. Eggerts (i),. 
qui a examiné ntîe variété rayonnée et sacearojide de 
Fînji>p^^j (^^i;od^bO| pr^s ,d*c Fablun. Après lui MM*. 
Iift4skfaiHii 'et StroftHeyêr (<%) l'ont isgaleinètit tr^uiéedàds 
un fossile ^ que le premier a reçu de Chestérfield y dan& 

l'îhffértqwe wpteûtrtwiîde , et ^^^3) 'a tromwiëikîesei^ 

spath 'j M. Noidenskiold Ta de même trouvée dans, un gra— 
mmÀii\I<Ùmk&y*fv^à[e iPâirgas^ en J^in^dÀ; éiéi^xiy 
M. Fkiniis (4) i dans tih gramte.de Penîg en Saxe y mai» 
on ne connaissait jusqu^ci que des variétés non c^rstal- 
lisées. Celles 4ftfîûsb tfM^etrt être cristftHi^es et que fat 
eu occasion de voir sont: les cristaux du Danphiné, qtie 
fLàW^dëi^ïe à'âécr!is jrôtis le n(m de ^elioth hlwicsy 
T!«^tiè rtïiSy (&) â pris' ensMt'e pour M feldspath; les cris* 
iMi^^qW^on k réçtts îî y a qfeéî^ties années ^ 'du pays de* 
SM;zb6tii^ et 'du Tîrol , sôus- le nom à-iad^itaire: deis cris>- 
lauâe tite ftéi^bî^fsÏL en ffihérié; d'Àretidal en Norvège , 
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(ij Afhandlingar i Fisik^ kemi oeh Minéralogie t. ▼,, 
paâ. 37 et 32* , • . 

^ (â) , iJj^tersjachtAigen ùher aie fliischung ' dèr Miruralkorper 
"Von Strçmej:et^. S. .5oo^ 

p) Muirag ail narniare ianneilom qfFinlanefs rnineral/er 
c'eh gœgnosie afivaridenshwl^ P^?* 4* 

' if4î- ifetêêijtoûrnaiyiir Chemie unâ PKysik von Schm^igger 
tind'lÛélAekè. -1B.' âq. S. 320. ' 

^ Traité de 'Minéralogie ^-^àrtLaûy y se6;,'éifit, t m. 
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lu VmAâbet^ ^ près Je Stîmhbét^ ^ SXlèsie , à!fis! qm 
piiisieurs autres criàtatit âè didPéréiis klààtù\î^. 

La troisième espèce forme le labrador que tuaproth ( i) 
itàil déjà analysé et séparé da ' feldspath ^ là ressem- 
blance extérieure avec ce dernier dvàrt cependant empè^ 
ché les ininéralogistes dW fîiire une espèce' ^isiincte» 
D'après Tanàlyse de K.laprotIîV A)-^crzetiùs (à) à trouve 
tfie là fortiiUle était N S^ + âî C ^^ + 1 a AS. 

La quatrième espèce est la plus rare de toutes; je ne 
Tai Yue qu^en groupés de cristaux ^ renfermés dans des 
blocs de carbonate de chaiix , qui se. trouvent près dti 
mont Vésuve, l'ai trouvé que leur forpiule chimique 
éuit ]VIS4-aC&4"8ÂS, et je leur ai donoé le nom 
èLonorthite. 

Je vais parkr maintenant des propriétés prîn^q;>a|es de 
ces quatre espèces» En faisant une description d^s cri^ 
taux j'ai fait mention de la 6gure primitive^ des formules 
des plans et des angles principHuXi II m a paru ^uperEa 
de décrire ces cristaux avec plus d^éieudme; le seul as- 
pect des dessins ^ surtout en ks comparant aux formules 
des plans y suffit pour se faire une idée exacte de la si- 
tuation de- ces plans , et du parallélisme d^ arêtes^ C'est 
pour cela que f ai ajouté le plus souvent des dessins des 
crktaux ^ tant en projection horizontale que ixertîcale \ 
cependant cette dernière .1^ é\é omise partout ou des ft- ^ 
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(i) BdUrêg^Jkr thtftmdien'Kénninisé Sjët SRftttMorpcr 
tfon Kiaptath. Th* & & %Ôo. 

t^) Qttt hlastoreis ànvandanJe i Remieh oA Stihôrala^ 
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Çures^ gféceSentes . avaient déjà donné une eonnaissirne* 
exacte des crislauf . Pair dessiné les variétés da feldspath, 
^u| démontrant principalement la liaison dans -laquelle 
se trouveiu les divers^ plansy en omettant chaque corn* 
binaison particulière , qui ne nous est d'^aucuue impor- 
tance^ Jles autres espèces , ne montrant pas la même di* 
▼ersité ^ m'^ont permis d'en Êiire des^ dessins plus corn-» 

• • • - ' < • 

plets» J'ai de même. omis les. hémitropies du feldspath.^ 

. « ~ . . ■ » ■ •■ 

quoiqnVn les rencontre très-fréquemment dans la na« 
ture; elles sont d^ailleurr assez connues par tjes<Mémoire^ 
de M. Weîss, et n'ont en partie rien de commun avjec 
les kéraitropies des autres espèces décrites» Les formules 
des pians sont données d'après la méthode' de Haûj*. 
Quant à" leurs inclinaisons , fai conservé pour . le feld- 
spath tes angles de M. Weiss ; pour les autres espèces > 

r r • ■ * 

fe Iès~ aï calculées diaprés les angles de la forme primi- 
^tîve, que fai. mesura avec autant d*exaciitùde que pos- 
sible, à l'aide de la trigonométrie sphérique et des for- 
mules des plans, qui sont déduites de ta situation des 
arêtes. Mais les formes primitives de ces espèces étant 
des prismes obliques à bases rhomboïdes , dont la théo<» 
rfe n'est pas encore tont-â-faît connue, leur détermina- 
tion dépend de cinq mesures, au lieu que la détermi- 
nation &t% prismes obliques à bases rhombes ne dépend 
que de d'eux j c*est à cause de cela que Je ne puis regard 
• der lés mesures données des angles que comme de^me- 
sti rcs app roximatives peu éloignées de la vérité. 
, La pesanteur spécifique a été déterminée avec une h»- 
tance exacte. Lorsque je n'avais à examiner que des petits 
cristaux > fen pesais plusieurs d'entr'eux dans une petite 
fiole de verre ^ dont le poids délorauné, tani dans rean 
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qnehorsdeFeaQ , était soustrait du poids delà fiole con- 
tenant les cristaux et pesée sous les mêmes condilions* 
La température de Teau, lors de mes expériences , se 
trouve toujours indiquée; je n^ai pas réduit à une tempé- 
rature fixe, parce que cela ne changerait que très^peu 
mes résultats. 

La dureté de toutes les espèces décrites est moindre que 
celle du quartz , et ne diffère pas beaucoup 4p celte dû 
feldspath. L'^albite m'a paru en général être la plus , et 
le labrador la moins dure. 

Soumises à Faction du chalumeau , elles ont presque 
tomes les mêmes propriétés que celles que M. Berzelius 
a rencontrées dans le feldspath. Leur fusion ne peut s'ef- 
fectuer qu'ayec beaucoup de difficulté, et iencore ne 
s'opère-t-elle que sur les bords.. Dissoutes dans fe borax ^ 
elles forment une masse claire et transparente; en em- 
. piojant le phosphate de soude, on obtient te même résul« 
lat , sauf une partie de ailice non dissoute : en j ajoir- 
tant de nouveau une quantité de fossile , lat masse 
devient opaque et perd sa transparence. En tes faisant 
dissoudre dans ta soude, on obtient une masse claire 
remplie de globules; cependant la masse obtenue de 
Tanorthîte n'était point claire ; mais elleformait un émail; 
elle s^enâait et écumait toujiours après une nouvelle ad<* 
dition de soude. 

Les analyses chimiques ont été faites dansTeîàboratoîre 
de M. Mitscherlich^ à l'amitié duquel j'ai dit l'usage des 
appareils qui m'élaient nécessaires. J'employai, pour ces 
analyses, la méthode suivante : le fossile, réduit en petits 
morceaux, fut rougi au feu pendant un certain temps» 
7e n'y remarquai d'autre diminution que celle qui pror 
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▼enaît 4e h. perte de Teau de deer^puatto». Easnîte 
lé fossile fut broyé avec de Feam et lavéj la poudre 
ainsi obtenue, étant entièrement sèrhe,. fut mêlée avec 
trois à quatre fois son poids de carbonate de potasse y et 
rougie au feu pendant une demi- heure. La masse fon- 
due fut dissoute dans de Taeide hydrochlorique étendui 
dVan ^ la iiqueur foi évajtorée à siccîté, et soumise à 
ra< lion de l^eau bouillante , aprè» avoir été humectée avec 
de Tac i de hydrochlorique. La silice resta sans se dbsou-^ 
dre^ elle fut ensuite chauffée au rouge et pesée» 

La dissolution fut alors précipitée avec de ran^rao-^ 
niaqilê caustique , que j^ajoutai un tant soit peu en excès» 
Après avoir rougi et pesé Talumine précipitée j elle fut 
mise en digestion dans Tacide hydrochlorique» J'ol>^ 
tins un petit reste de silice^ f ajoutai de ta potasse 
caustique jusqu'à ce que le précipité formé d'abord 
fut entièrement dissous» II resta une petite quantité^ 
d'oxide de fer que je 65 rougir ^ et dont je déterminai 
le poids. Pour ponvaîr établir up^e contpa raison , }e pré- 
cipitai de nottveaù ralumine par le carbonate d'ammo* 
niaque^ et jVn déterminai le poids ^ qui^ ajouté à celui 
de Voxide de fer et de la silice que je venais d'obtenir^ 
devait être égal au précipité obtenu par Tammonia- 
^ue ean.s tique. 

Lst li(]uenr, dont j^avais séparé ralumine, fut préci- 
|Mtée par Toxalate d'ammoniaque» L'anorthite form» 
aussitôt un précipité considérable y tandis que l'al-^ 
bîte ne produisit un précipité ^ même très - iaible ^ 
^'après plusieurs heures et qu'après avoir chauffé le^ 
le liquide» En répétant cette analyse de Talbite, l'alu- 
mine fut précipitée de suite par le carbonate d'ammia^ 



ttT8<Iiie, en nigligeaiit la petil» q«aiiti(ë Ût chaftix/L^o»!* 
fate de èhaux pnécifiité, chauffé légèrement âQ-*desstis 
d^uM Ifttnpe à dottble a>«nmt ^ fût clangé en carbonate 
ie dunix^^Qe fe pesai : inafe, pcmr .recofinaitre si ce 
carbowite bîaTait point perdu niae partie de son acide 
eairbottique, fe vêiisai dessiis lin pea d^une Aolutioii dé 
fiaibonate d^amihdnîaqiie , et }é le pesai de nouveau aprèi 
fatoir fehauffév 

La soIatidn> si^paree de la chaux , fut évaporée k sîe- 
cîté et rongie , pour en chasser lliydrochlorate d'ammo<* 
Iliaque ; elle fat dissoute alors dans de Feau , et séparée 
par le filtre d'une petite quantité de silice qui s*j trou- 
vtrit : après j av^ir ajouté du carbonate de potasse , elle 
fct cte nouvittiu évaporée h sîccité. 
■' Loti de Tattâlyse de Tanorthite îl^se déposa , i une se- 
conde dissolution de la masse^ une certaine quj^ntité de 
tnagnésfe qui fut rougie au feu et pesée : en analysant j 
kn -eonfraire, Falbite ,' toute la niasse se dissolvit , et il ne 
lesta qit^un résidu trop faible pour pouvoir le peser. 

Pour déterminer la quantité de Talcali de Talbite, 
l^ijomai 4 la poudre , exactement lavée et rôugîe, six 
fois son poids de carbonate de baryte , que feus soiik 
de mêler parfaitement; le tout fut exposé à un feu 
violfmt pendant* une heure. La m»sse rougie fu^ dis- 
soute dans Facide hjdro^hlorique y et la dissolution 
traitée d^^près la manière ordinaire pour en séparer 
la silice, La dissolution fu^t traitée ensuite avec de la- 
cide snlfurique étendu d^eau y en ayant soin toutefois 
d'en évite; un excès ; cl après Tavoir filtrée , elle fut 
précrpîlée avec du earbonate d'^ammoniaque. Ce préci-» 
pit^ydottt î^av^is éétermhié l* pdids^ fttt séparé seules 
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tuent de la sîliee quMl conteoatt ; le liquide foi érapor^ 
jusqu'à sitxité , et la masse sèche fut rougie au feu poiùr 
en chasser le sulfate d'an\montaque ; ensuite elle fat de 
nouveau rongie dans un petii creuset de platine , dans 
lequel je mis un peu de carbonate d'ammoniaque pour 
enlever Texrès d'acide sulfurique du bi-sulfatede sonde ^ 
et pour le changer en sulfate neutre. Alors la masse fut 
dissoute dans Teau ; il restait encore un peu de silice 
non dissoute , et la quantité de Talcalî fut déterminée 
d'après le sulfate neutre» 

Pïremière espèce. Feldspath» 

Le système de eristallisation est, d'après la détermi-- 
naiion de M. Weiss (i), bino-singulaire. Sa forme fonr 
damentale est un prisme oblique à bases rhombes (fig. i)^ 
dans lequel le rapport des trois- dimensions (qui sont perr 
pendiculaires l'une sur l'autre et égales aux diagonale» 
de la coupe perpendiculaire aux arêtes longitudinales et 
à la hauteur d'une arête longitudinale du prisme) est 
P V^75 : V^3773 : VS. 

Les plans cités par M. Weiss, et désignés d'après 1% 
méthode de Haûy^ sont (i^. fig. i <— fig. i5 ) : 
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" ( I ) é^bhanâlungen der Roentgen AlademTe der pytisètu^ 
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yàleurs des angles^plans de la forme fondamentale. 

Ceux du plan P, 1 14^ 43' cl 65^ 1 7', 
T, ioi«3o' 76^30'. 

La pesanteur sj^ëcifitjue est désignée dan^; la table 
foivante : 

(i) Les plans du câté postérieur sont marqua ayec na 
accent 
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Noms, 
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Gisement. 



Poids 

en 
gramm. 



P«fian(eur 
speciiîq. 
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Aciulaire , fragment. 

Feldspath commun 
rouge - brunâtre j 
fragment . • 

Pierre des amazone^ 
fragment poli.. . . 

Feldspath^ hénjilror 

pie •«••••.••• .^a 

lie même 



Cristal simpîew.. . • 
Autre cristal aipplft.^ 



MontSainl- 
Gothard. 



Arendal. 

Sibérie. 

paveno. 
Baveno. 
Baveno. 
Baveno. 



7>^48 



io,«37 

I 

1,709 

i.6>î3a 

16,1 38 
5^001 

4^^s 



-r— •■ 



^,569 
2,574 

2,58i 

3,595 
*>394 
2^408 

2*496 



mhtmmmmÊm 

9 T f 7 ï 7* > • « 

Températur* 
de i'ean. 



^^^^•mmmt^im^ 



.7iR, 



i8< 



aaf 



.. i8» 



La pçsant^ur spécifique a été ^ouY4Q antérieurement i 
par : 



Brisson , celle de Tadulair e 

Hoffmanii^ 

Brisson , 

Hoffmann y 

Hoffinann, 

Klaprolh, 
Stucke 



.... £= 2,564* 

4' u,n feldspath bIancA:;:«:?2^3.; à,^56o» 

d'un ^Ids^p^^th blanc. . ç=: %:^5^^. 

d'un feldspath rouge. 

dhsi^ feldapatik gria«' 

jaunâtre 

4n feldspath de Frie* 

richwarn 

du feldspath vitreux. 



e=3 2,55i. 

T 
i=: 2,575. 

= 2,5 18 â 2,589{i). 



(t) Handhuch der Minéralogie von Hoffmann ^ Band 2» 
S. 3oO; 3i7; 3o5 und'5^i. 
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La formule cbîmique est , suivant M. BerEelius , 
KS^-^i^S^. Si on calcule d'après cetto formule 
la proportion de ses parties constituantes , iioo parties 
de feldspath contiennent : 

Silice, 65,949 
Alumine , 1 7,7$ ; 
PçU&se, 16,3 1. 

JRemar^jues. . ^ 

n est i remarqner que, quelque commun que soit le 
feldspath cristallise, des cristaux entièrement tisses et 
brillans, comme il serait nécessaire de les ^voir pour les me« 
snrer avec le goniomètre i réflexion, sont cependant d*une 
eutrême cureté. Le cabinet de minéralogie de Tuniversité 
de Berliu, qui est extrén^emept. riclu^ en cristaux^ d.« 
feldspath , n'^ p|i m'offrir a.uçun morceau qui se piâi^t 
i une mesiure exacte. Les meilleurs que je connaisse sous 
ce rappqrt sojH le^ cristaux de feldspath vitr«ux du nion^ 
Tésuve , et j'en ai niesui d quelques angles qui diâ%ren| 
un pçu de ceux que j['ai doi^s plus haut. Tsçi troiivé ^ 
par ex.em{ile, riuclinai3QU obtuse des plaiH T enin^:^ 
de iig^ 18, et. rii^clinaison obtuse du plaqt P sur l.ç 
plan T'àe HT? i^j,f les mesures cepenflant.nopouvaieni 
être asi;»ez complètes pour fonder sur elles- des calcvils. 

Déplus, l'étais surpris de la pesanteur spécifique dt^ 
feldspath de Baveno. Je Pavais pesé plusieurs fois, et j*a,vats 
choisi non-seulement des hémitropies, qit'on y. rencontre 
le plus souvent, mais aussi des cristaux simples qu^ 
étaient parfaitement purs, sans rien contenir d'étranger^ 
le résultat obtenu étàit'presque le même ; ce qui me por- 
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lait à croire quMl étaît d'une composition différente , et 
qu'ayant parfaitement la même cristallisation que Tadu- 
laire , quelque principe isomor{4ie était remplacé par un 
autre. J'analysai donc un feldspath de Baveno, en le 
faisant fondre avec du carbonate de potasse , et en le 
traitant alors de la manière indiquée plus haut. Je trou- 
vai cependant que la proportion entre la silice et Talu- 

1» 

mine était absolument la même que celle qui existe dans 
le feldspath ordinaire, de sorte que, quoique n'ayant 
point séparé Talcali , fe crus cependant n'avoir aucune 
raison pour supposer que sa composition était différente 
de celle des autres feldspaths. 

Seconde espèce. Alhite. 



L 



La forme primitive de l'albite est un parallélipipède 
irrégulier (fig. i6 el 17) dont les plans Met T forment 
entr'eux des angles de 11 7^ 53' et de &^^ 7'; les plans 
M el P forment des angles de gB® 36* et 86° 24'ï ^^^ 
plans T eiP des angles de 1 15° 5' et 64^ 55^ La coupe 
perpendiculaire aux plans M et T est un rhomboïde 
(fig. 17) dont l'angle obm de 117'* 53' est divisé, par 
le plan l^r^G""^ en angles de 60® 8' et 57^ 45', dont le 
premier est situé a l'arête du rhomboïde qui passe par 
le plan M , le second à l'arête du rhomboïde qui passe 
par le plan T. La coupe perpendiculaire aux plans AT 
et P est un rhomboïde dont l'angle obtus de 93° 36^ est 

divisé par le plan n=B en angles de 46^5' et de 
47^31', dont le premier est situé à l'arête du rh9m<» 
boïde qui passe par le plan P, le second i l'arête du 
rhomboïde qui passe par le plan M^ 



(i?) 

Les plans qne f^ai obaerTës 80M : 

/ 3 f y ^ ^ 

% 4 

ro g 

{Foy. fig. 1(5-25.) 
Mesure des principaux angles (i). 

incia. de Tsur M'itf 55' Incîd. ^é Hlsur à 
T I itra^iS'* 
ilrf I tT9*5a'* 

/ « i6o»4o' 



••.->• 1 



^v 



AT / 148'» 5o' 
3^ / 149"*^ 



P 
P 



T 

l 



ii5" 6' 
I2a'*a3'*. 



M 

P 

P 

P 

T 
T 



112" II 

g i5oo5'. 
g too" biK 

M w 2^*: 

n 155-55'! 
/ t54^52^. 



Mesure des augUs pians de la Jètihe primkli^e. 

. » • . « < 

Céai au plan P 119*» 12' et 60° Ô' 

y 99° 45' 8ô*>i5'. * '' 

tes cristaux de Talbite se rencontrent très-frëqnëm- 

iaènt on presque toujours sous la formé d'hémitropies (2}: 

• < -, . 

(r) J'ai marqué avec' * lés angles d'après lesquels les 
antres sont calculëSé 

(2) J'ai cependant trouve plus tard que les cristaux du 

mont Sàint-Gotliard , dont les prismes sont d'une hauteur 

peu considérable , de' sorte que les plans d'un bout se 

rencontrent avec ceux de l'autre y ne sont probablement 

T. xxit.' 4 
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Ceilesnei se forment lorsque deux cristaux se grotlpeut 
tellement Tun à Tautre avec leurs plans M^ que le plan 
supérieur P de Tun se trouve placé avec le plan infé« 
rieur V de Tantre au bout supérieur, ainsi que les fi- 
gures 20 et 21 Findiquent. Xes deux cristaux ont ordi- 
nairement la même grandeur ; cependant on y trouve 
toutes l^s différences connues sous ce rapport dans les 
cristaux, et souvent Tuu des cristaux n^esC visible que 
par une raie étroite sUr le plan P de Tâotre. Souvent un 
troisième cristal se groupe au second , et à ce troisième 
un quatrième ^ etc. Les hémitropies attachées sur la 
roche ont toujours le même bout tourné en haut : il est 
de même tourné en haut dans les figures. 

On observe un clivage d'après tous les plans de la 
forme pritnitive % celui qui se fait y xl'après les plana P/ 
est le plus parfait. 

La couleur des^ cristaux de Talbite est blanche ou d'ua 
blanc rougeâtre. Les cristaux sont translucides ^ quel** 
quefois transparensy ou entièrement ou en piartie, comme 
ceux de Kerabinsk. L'éclat est nacré sur le clivage , prin- 
cipalement sur celui d'après le plan P; il est vitreux 
sur les autres plans. 

' ■ ' '* ' ) ' " " 

que de l'albite. On ne les rencontre ordinairement quea 
crisitauz simples ; il est rare de les trouver en hémitropies : 
ceTIes-ci alors font voir les angles rentraifis placés sur les 
plans Py et prouvent par là qu'elles ne sont point du feld- 
spath. Leurs plans n'étaient pas assez lisses pour pouvoir être 
mesurés ^ mais il est vraisemblable que ces cristaux étaient d« 
Talbite , puisque , mis en digestion avec de Tacide hyclro^ 
cblorîque , ils ne furent point décomposés. 



» 
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Là p^saDteur spécifique est désignée dans la table* 
suivante : 



Qaalit^ 
• do morceau. 



ÉÊÊÊÊÊm 



Gisement. 



Poids 

en 
gramm. 



Pesanteur 
spëcifiq. 



Hémitropie •••••• 

Hémîtropie 

Plusieurs hémitro- 
pies d'un blanc 
rougeâtré 



Rerabinsk. 
Kerabinsk. 



\renda1. • 



4,808 
12,711 



2,608 
2,6175 



^Ml& 



Tempetatore 
de feaa. 



20«R. 



21 



±0 



17 i^ 



La pesanteur spécifique a été trouvée antérieurement 
par : 

Ëggeriz , celle de Talbite rayonnant dé Finbo = 2,6 1 2 
Eggertz , celle de l'albite saccaroïde de 

Broddbo * i = 1,619 

Nordenskiold , celle de Talbite rouge de 

Kimito » 4 ... ^ rzr 2,609 

Ficinus ^ celle de l'albite de Penig» .«....= 2,5o (i)« 

Le résultat d'une analyse de Talbite cristallisé d'Aren- 
dal) décomposé àTaide du carbonate de potasse, est : 



Silice 68,46, qui contiennent d^oicigéûe. 34,43 

Alumine 19^0 • 9,01 

Chaux 0,68 * 

Fer oxidé 0,28 

Magnésie une trace ^ 

Perte ïIj^J (prise pour de la soude). 2,88 



12 
3 



■**■ 



(i) Voyez, les ouvrages cités plu^hauti 



( a« ) 

• tt&e autre analyse , dans laquelle i^âvais piécîpiié l'alu^^ 
inine avec du carbonate de potasse , donna le résok-at 
suivant : 

Silîoe .:: 68,60 } 

Alumine avec uti peu d'oxide de fer et de 

cbau:^. «...>. .t. ,.^ .. é ........* . 19,25^ 

I 

L'analyse arec le carbodate de baryte donna : 
Silice ; . ^ . v.-. . . 1 ; . . 68,84 ; 

ri t • * 

Alumibe laved un peu d toxide de fer et de 

chaux 20,53 \ 

Soude.. V. ..'...'.*..**.. • • • 9îï2- 

Si on calcule la conxpositlon de Talbite d'après la for-^ 
ttii)Ie NS^ 4- '5^S^^ on obtient la proportion dea par- 
ti es constituantes suivanle : 

" • Silîice', 69,78 ; 

■ • Alunaîïie', ' ^^8,79^^ ; 

Soude, 11,43» 

Oa lrett€(mt^e• Patbîle cristallisé à Arendà^l en Nor- 
tvègei, pu il.est presque toujours accojmpagné d'ëpîdoie, 
d'après ce que j'ai vu tant sur le gîle même que dans les 
collections.' On le rencontre de plus dans le Schmir- 
nerthal en Tyroi , avec du carbonate dç chaux , dans 
des filons de carbonate de chaux saccaroïde j à Rohrberg ^ 
près deZell^ dans des filons^ dans le quartz ou dans un 
gneis ti^ès-riche en quartz, accompagné de cristal de 
roche et de carbonate de fer : on le trouve dé la môme 
manière à Gastein ^ dans le pays de Salaboutg ; à Barète ^ 



dans les Pyrénées 9 et à Âurb , dans le Daupklné , dans 
des Glons^dans un dioiite, accompagné d^axinU6| d'ana- 
tase, d'adulaîre, dVpidote, d'amiante, avec lequel Tal- 
bite est quelquefois tou^à*fait mêlé. Quant à Talbite de 
Kerabinsk en Sibérie , la coUeciion minéralogique de 
1 université de Berlin ne contient que des hémitiopies 
isolées, qui surpassent cependant beaucoup les autres en 
grandeuTf Elles ont quelquefois sw^ le plan M la gran-r 
deur d'un pouce ^ au lieu que les autres n'atteignent qjd.h 
h hauteur et à la largeur de quelques lignes* Au Pruv 
delberg , à Stonsdorf , près de Hirschberg , dans la Sî- 
lésie, Talbitc se trouve avec le feldspath dans des filons , 
dans le granité ; les cristaux de feldspath sont de couleur 
de chair, et quelquefois couverts de cristaux tout^i-fait 
blancs ou de la même couleur que ceux de Talbite* Les 
cristaux de feldspath de Baveno sont de même souvent 
garnis de petits cristaux de couleur blanche , qui soAt 
ordinairement non du feldspath mais de Talbitç (i)« 

, Remarques^ 

Les cristaus; de Talbite se distinguent très*facilement 
par leurs iiémitropies, dans jesquelles ils se rencontrent 
presque toujours , et par les angles rentrans qu'y forment 
principalement les plans P. Si les cristaux du feldspath se 
groupaient l'un avec l'autre de la même manière, les plans 
semblables des deux cristaux auraient aussi une situation 
parallèle , puisque dans le feldspath les plans M eX t^ 



(i) Si les cristaux sus-^nentipunes du moot Saint-Gothard 
sont de rulblte, il faut y ajouter encore cç gisenvent* 
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font enireux un angle droit, et ne formeraient alors 
jamais d'hémitropies. Le& hémitropies analogues du feld- 
spath , comme celles de Carlsbad y ne peuvent se former, 
ainsi que M. Weiss Ta démontré (i), que lorsque deux 
cristaux se groupent l'un à Tautre , soit avec leurs plans 
ilf droits, soit avec leurs plans M gauches. Le plan P 
avec le clivage est situé jpour cet effet , dans l'un , au côté 
antérieur, dansTautre, au côté postérieur^ au lieu que 
dans Talbite les plans P des deux cristaux sont situés du 
même côté. L'albite ofire cependant quelquefois des 
cristaux qui sont entr*eux dans le même rapport que ceux 
des hémitropies du feldspath; ils sont groupés Tun à 
Tautre avec les mêmes plans M, et ont ainsi leurs plans P 
sur les divers côtés; mais, dans ce cas, les deux cristaux 
se groupent avec leurs, côtés libres à d'antres cristaux 
de la manière ordinaire , de sorte que le tout n'est qu'une 
hémitropie formée de deux hémitropies différentes , qui 
sont entr'elles dans le même rapport que les cristaux 
simples dans les hémitropies du feldspath de Carlsbad. 

L'albile , quoiqu'on le trouve en masse, est cependant 
toujours rayonnant, jamais en lames planes; ce qui le 
distingue essentiellement du feldspath. On peut donc 
toujours admettre que le feldspath qu'on rencontre de 
cette manière est, non pas du feldspath , mais de Talbile. 
Le feldspath palmé de Johann Georgenstadt en Saxe , déjà 
distingué par Werner, est parmi ceux de cette espèce le 
plus connu en Allemagne; cependant il est permis d'élever 
quelques doutes sur plusieurs morceaux provenant de dif- 

(i) Journal fur Chemie und Physik von Sçhwe%ger^ 
ff. lo. 5. 25o. 
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férens endroits , qnc le Cabinet de Minîératogie de runi* 
versité de Berlin possède. 

Jai encore analysé, outre Talbite d'Ârendal, celui dû 
pays de Salzbourg. Des circonstances m'empêchèrent dé 
termiaer Tanalyse ; cependant j'ai obtenu de la soude et 
la même cjuantitë de silice que dans l'analyse de Talbite 
d'Arendal. Je me suis parfaitement convaincu que Tal- 
cali qui se trouve dans Talbite est de la soude. 

Le sulfate obtenu, que j'avais fait cristalliser avec 
Beaucoup de soin , me fit voir des cristaux parfaitement 
semblables à ceux du sulfate de soude. Exposés à Tair^ 
ils se réduisirent en poudre , et traités par la dissolu- 
tion de platine , par Tacide tartrique et par le sulfate 
d'alumine, ils firent Toir les mêmes propriétés que lé 
sulfate de soude. Ayant mêlé une dissolution de ces 
cristaux avec une dissolution de chlorure de platine dans 
de l'alcool, elle resta limpide; et évaporée àsiccité , la 
masse se dissolvit parfaitement dans l'alcooL Une disso^ 
Itttion de ces cristaux, dans laquelle j'avais mis de l'acide 
tartrique , resta égalemait claire. En mêlant celle-ci avec 
du sulfate d'alui^ine et de l'alcool, il se forma ptu de 
temps après des octaèdres r^uliers , parfaitement pro« 
nonces , que fe considère comme du sulfate d'alumin<^ 
et de soude } car, exposés à 1 air, ils tombèrent en une 
poudre fine, et se distinguèrent par la sufiisamment du 
sulfate d'alumine et de potasse, qui, mêlé à l'alcool, se 
précipita de suite comme une poudre grenue. 

En analysant l'albite avec h carbonate de baryte , fai 
trouvé une perte de a^ p. c. Gelle-cî provient probable-^ 
ment en grande partie de ce que la liqueur dont j'avais 
tiéparé la silice et l'alumine, et que j'avais éva^oréç 4. 



^iccit^ pour e|i chasser le sulfate d'ammoniaque, qne 
cette liqueur, dis-je, diauflee à'9icc}té^ cherche à s^é- 
lendre et entraine par là une petite quantité de sulfate; 
^e soude quand on ne la chauffe que très-lentement et 
^yec beaucoup dç précaution, C'esf donc sans doute la 
f oode qui éprpuye ici une perte ; ce qui me parait d'au*» 
|ant plus y^aiseiublable que j'obtia^ de la silice et de 
Talumine dans les m^mes proportions qu'en analjsanf 
Talbite avec le carbonate de potasse , et qtie le résultai 
|ut le m^me en calculant la proportion de ces deux 
corps d'après la formule chiipique* le ne pus répéter 
l'analyse, ayant employé toi;te$ mes matières tant pour la 
détermination de l'alcali contenu dans Talbite que pouf 

}es aiialys^es avec le carbonate de potasse. 
' * • • 

Troisième espèce. Lahrddor. 

n e»t .raie de trouva le labrador aous la forme à^ 
cristaux, liÇ Cabinet de Minéralogie de Tuniversilé dç 
Berlin n'en possède qu'un seul morceiiu; quoiqu'^^Q 
puisse déterminer sa forme, qui montre beaucoup d'anar 
logieatrec le feldspath , il est cependaig impassible dVu 
mesurer exactement les angles. Les arêtes aiguës da 
fMrisme oblique Tyl sont tronquées par des plansi comme 
les plans Jf da feldspath , et aux extrémités pu rencontrç 
des plans analogues ^aux plans P et 7 du fie^dspath et de 
l'aUnte* U se ironvp paiement des clivages d'après les 
plans P et M, les premiers entièrement brillans et li^sos, 
les seconds bien moins parfaits; ici la diflerence est 
bien plus grande qjue dans le feldspath ; cependant on 
aperçoit facilement aussi sans nlesure qu'ils ne foriiten^ 
pas cntr^eux , comme ceux de ce fossile , des apgles droits* 
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Tai (roairé leur incimaiîoa de 93^° 01 de 86^®-, je ne 
pus déterminer exactement Tangle des deux clivages , 
celai d'après les plans M n'étant pas assez brillant pour 
pouvoir donner des images suffisamment claires pour le^ 
piesures avec le goniomètre à réflexion. On aperçoit un 
troisième clivage plus imparfait encore que le second , 
d'après les plans Ty dont la position correspond avec 
celle de Tanorthite et noQ avec celle de Talbite. 

Le labrador brisé en lames minces est t^amlucide et 
4'un grjs blangbâire. Leflivage, parallèle au plan P^e^t 
d'un éclat fort ^t nacré. L0 jeu des couleurs qu^on lui 
trouve ordinairement sp disiingve mieu^ sur le clivage 
d'après le plan M. 

La pesanteur spécifique d'un fragment de labrador ( de 
Labrador en Amérique), de 10,576 gr. , fut trouvée, à la 
température de l'eau de 18° R.,^ î= 2,7025. 

Celle d'un morceau du poids de 12,068 
gr. du même endroit, à la température de 
Teau de 17 ^"^ R .* = 25695. 

La pesanteur spécifique du Ihbrador 
(de Labrador) est, d'après Brlsson.. ... '= 2^692 (i). 

d*âprês Klàprotli.'. . =2 2,690 (2). 

Du labrador d'Ingremanié , d'après 
K1apt*oth 1 . == 1j75o. 

Cent parties du Inbr^c^pr 4^ L^l^r^d^p {a) et ynq é^Ble 
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(1) H andèue h dcr-Mmerahygvs'Vort'Ifoffmann: 'JTti: 1, 

S, 2o5, ^ . ■ : .V> . ^ .. • •': 

(a) Biiitroeg^ fur chemi^4:hcn Jiem^nhâ i^n^iklineral- 
korper von Klaproili. B, &. Sv.'i^ und a56. ' '. ^ 
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quantité du labrador d'iDgremanie (b) contiennent ^^ 
d'après Klaproth (i) : 

Silice, 55,75 55; 






Alumine , a6,5o 24 \ 

Chaux ) II io,a5j 

Oxide de fer ) i^aS 5,^5; 

Soude, 4 3,5o; 

Eau^ o^5o o^5o. 



99 98>5o. 

M. Berzelius a calculé, d'après ces analyses pour le 
labrador, la formule minéralogique : 

Remarques. 

La ressemblance que présentent le feldspath et le la- 
brador soumis au chalumeau ont amené M^, Berzelius (2) 
à supposer que le minéral analysé par Klaproth sous le 
nom de labrador était du paranthine irisé , avec lequel 
ce fossile présente beaucoup d'analogie en considérant 
sa composition chimique. Cependant une analyse en^ 
treprise par mon frère «donna, outre une plus grande 
quantité d'alumine, presque les mêmes résultats que 
celle de Klaproth. Ce chimiste a déjà démontré que le 
feldspath irisé de Friedricjiwarn en Norwège ne peut 
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(i) Beiiroege , etc. S. 255 et 256. 
(z) Ont Blasrorels anvandande ikemien och mineralor' 
gien^ 0/ Jac. Berzelius^ p, 278* 
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être rangé dans cette classe ; il se distingue d*aillears 
par Tinclinaison de ses clivages , qui forment des angles 
de 90^. Les acides réagissent différemment sur ce mi* 
néral que sur le feldspath et sur Talbite; car Ta* 
cide hydrochlorique concentré, comme les essais de 
M. Fuchs (x) nous l'indiquent y décompose entièrement 
le labrador, tandis que cet acide n'attaque nullement le 
Celdspath et Talbite. 

Quatrième espèce. AnoTthiLe. 

* 
La forme primitive de Tanorthite est un paralléli- 

pîpède irrégulier (fig. 26 et 27) dont les plans M et T 
forment entr'eux des angles de 117^28' et de 62^32'; 
les plans Met P forment des angles de g4^ 12' et de 
85^ 48' 5 les plans r et P des angles de 1 10^ 5j' et 69^ 3'. 
La coupe perpendiculaire aux plans M et T est un 
ihomboïde ( fig. 27 ) dont Tangle obtus de 117® 28' est 
divisé, par le plan Iss^'G, en angles de Sg^So' et de 
57* 58", dont le premier est situé à larète du rhom- 
boïde qui passe par le plan Tj le second à Tarète du 
rhomboïde qui passe par le plan IH. La coupe perpen- 
diculaire aux plans M et P est un rhomboïde dont Tan- 

gle obtus de 94® 12' est divisé par le plan nc=5 en 
angles de 46® 4?' et de 47" a5', dont le premier est situé 
à Tarète du rhomboïde qui passe par le plan P, le se« 
cond à Tarète qui passe par le plai^ M» 
Les plans que j'ai observés sont : 

"I . ■ » . ■ ■ ■ , • * 

f 

(1) Denkschriften jder Acad» de ÏVissen^ch. zuMunchen 
/ur 1818 iini2 1819. 
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{Foy. fig. a6-^fig. 35.) 

Meéure des angles principaux* 



Incid, de Tsm Mï\f2,8'* 


Inçid. de/ sur/i5i'a8'. 


T t lao'So'* 


P 


M 85' 48'*. 


M' l 122? a' 


P 


B i33°i5'* 


M z i49« i' 


P 


e 137° 22'. 


T z 148° 27'. 


P 


riio'57'*. 


M' f iWSb' 


P 


j>' 125-38'. 


P y ^'29' 


M 


0' 11 y 20'. 


p JC' Ï28'27' 


M 


U' 122" 45'. 


jP ^' 145" 12' 


Hf 


m 116*12'. 


P t i58»46' 


P 


v' 91» 56'. 


P 0' m' 60' 


M 


v' 141" 54*. 


P w' 94» 55' 


P 


«/ 98*37'. 


P m 134" 46' 


M' 


«c' 141* sa'. 



Mesure des angles plans de la forme primitive^ 

Ceut du plan P >2i«^33' ft 68°a7''. 
^ — ,^ — _ Af 116^1 5' €3045'. 



HH — ^ T 106^ 4a' 73018'. 



Uanorthite^ de même que TalbUe, quoique moms 
fréquemment, présente aussi des liémitropies. Je n^ les 
désifi;ne poiot , parce qu'elles «ont absolument formas 
d'après les mêmes lois, La fig« 35 pré^ute une hémi- 
tropie parfaitemetjit prononcée, n projection horizontale. 
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Oa rencontre des clivages parallèles aux plans P 
ou M^ d'une perfeclion presqu'égale. .Nayâni point o]>«* 
serve de clivage parallèle au plan T ^ et cclui*ci me 
paraissant bien plus brillant que le plan /^ je m*en suis 
servi pour la construction de la fo^mâ {Urimitive. La cas* 
sure dans d'autres directions est conchoïde. L'ëclat est 
nacré sur les clivages , vitreux sur la cassure conchoïde. 

L'anottliite se rencontre quelquefois cristallisa, quel- 
qnefois> en petitear massés. Les cristaux cependant , quoi- 
que parfaitement clairs et transparêns , n'acquièrent que 
la grandeur de quelques lignes. 

La pesanteur spécifique de plusieurs fragmens d'un 
poids de i ,463 gr. , pesés par une température de l'eau 
de i4° R. » se trou ve[ égale à* . ^ ....... • 3t763« 

Celle de o^S i6 gr« de petite cristaux , dana 
lesquels cependanl il se trouvait un' tamt 
soit peu de pyroxène, pesés à une tempe-* ^ 
rature de l'eau de 17^ R. , égale . > • . . ^ . ^^6S6^ 

L'acidjc hydrochloriq.ue c^iMemré déeom* 
pose l'anorlhite entièvem^t. 

J'ai trouvé cent pbrtî^ .d'anOrthito iaéx 
l'avais obtenu les> échantillons^ ainsi qée 
ceux de l'albite, par la- bonté de M. Weîss^ 
du Cabinet de Miid^ralogie de l'uuâvetBiié 
de Berlin ^ composées de s 

* Silice, 44499 ^ui^ott^l^t'^^tt^^^o^^g^^'^ ^^9^3 H^- 

Alumine, 34,46...... 16,096 | 16 826 ( a 

Feroxidé) 0)74 ^r^ J ' ' / ' 

ChauK , i5,6&. , 4)4o 

Magnésie , 5,a6. ...•.».,. : -i,o4 1 iv 



100,63. 
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Une autre analyse, où je n'atais cependant que ojô grî 
h ma disposition, donna des résultats semblables. Il 
parait^ par conséquent , que la formule tninéralogique 
est : 

où une partie de 8 ji S se! trouve remplacée par FSé 

On ne rencontre Tanorthite jusqu^ici que dans les 
blocs de carbonate de chaux au mont Somma, près du 
mont Vésuve , où on le trouve accompagné seulement 
de pyroxène vert et translucide* 

♦ * 

Remarques* 

La formule minéralogique indiquée parait provenir 
\ du résultat de l'analyse ^ cependant je n*ose la garantir 
entièrement; car je ne pus opérer qu^avec de très-^petites 
quantités , la première fois avec 0,628 gr. , la seconde 
fois avec i,4^^ S^* • ^^^^ ^^ dernier résultat que j'ai in-* 
diqué. La formule serait plus analogue encore à d'autres 
déjà connues s'il y avait , g^iS, au lieu de 8 ^S. Alors 
elle serait égale à celle de la méionite et du paranthine 9 
dont la fomule est CS + 3 ^ «S ^ excepté cependant 
qu'un tiers de CS dans Panorthiie serait remplacé par 
MS. L'anorthite se rapporterait alors à la méîoniie 
comme Tidocrase au grenat , ou , d'après les analyses de 
mon frère , comme le pyroxène au woUastonite. 

J'ai donné provisoirement le nom à^anorthite à ce foa-^ 
sile , le dérivant d'avop^oc, qui signifie sans angles droits ; 
car sa forme cristalline se distingue principalement du 
feldspath en ce que ses clivages ne fortnent point éntr'eux 
d'angles droits. Haûy , auquel le nom de feldspath pa« 
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raissait impropre , proposa pour ce minerai le nom dW*- 
thos^f en le rapportant à ses deux clivages formant des 
angles droits. 



Sur fe Ciment russes 

(Extrait d'une Lettre écrite de Saint- Pétersboi^rg par 
M' E. CLAPETRORy Ingénieur des Mines.) 

Li pierre calcaire qui produit le ciment russe fait 
partie d^une vaste formation calcaire à bancs horizontaux, 
dont les parties inférieures sont chloritées y et qui repose 
sur de^ grès quartzeux et micacés. Ayant été chargé par 
le général Bazaine de faire des recherches sur la fabri- 
cation des mortiers à employer pour la construction des 
écluses de Schlikelbourg , j'ai été conduit à faire la décou- 
verte de la pierre à ciment : je Fai trouvée aux cataractes 
du Wolkoft ; c'est un calcaire mêlé d'argile qui donne, 
par la calcination , une chaux qui prend sous Teau ei 
qui est composée d'à-peu-près : 

Chaux I 0^62 ; 

Silice, 'Ofïg^ 

Alumine, ^9^9' 



i,oo. 



Cette composition étant très-simple , tout porte k croire 
que cette substance précieuse n'est pas rare dans la na- 
ture ; et des recherches suivies prouveraient sans douta 
que là France n'est pas moins bien partagée, sous ce 
rapport , que la Russie et l'Angleterre. 



Pbiir employer lé ciment russe , il faui le rëdaite niécéi^ 
siquemem en poudre, eC Féteindre au moment même 
où Ton veut en faire usage. Immergé immëdifitenieDC- 
après son extinction , il durcit un pett moins rapidement 
que le ciment anglais ; mais il acquiert en peu de tempâ 
tme dureté plus .grande. ( Afinalés 4^$ Jilines. ) 
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Sur les Moyens de remédier à là gelée 

des oUùiers. * . . ; • ' 

. ' • » '» r « 

Dans la nuit du iiau li janviôr 1^20^ une«forte( 
gelée a fait périr les deux tier& des oliviers des .dép^r- 
temens méridionaux^ M. Joseph Jçan ^ petit propriétaire 
des environs de DignCj déparlemwl des^ Basses^Alpes ^ 
a fait.de moins grandes pertes que sts voisins^ ex» opér^^int 
sur une centaine d'oliviers qu'il possédait j. ainsi (ffCiX 
suit : ■ . -- 

Immédiatement après la gelé/s, il cou^a; toutes les 
grosses branches de ^^i oliviers , à q«clqui3 distance da 
tronc ^ il enfouit ensuite des lierbes fraîches sur les ra-« 
cines; puis^enGn, il stli'jwrima , 6 mesiire qu'ils se déve- 
loppèrent, les boUrgèdhs produits par ces mêmes ra- 
cines. A l'aide de ces jeulerf précautions on a sauvé 
quatre-vingt-cinq gr£M(>,o]iviers sur cent. Les voisins dé 
Mi Joseph Jean on t. à -peu-près tout perdu. 

ta SôciétéToyalfe et centrale d'^Agricûlture a montré 
tbut le cas qtfelle ftiît dé cette importante découverte , 
étx accordant sa grande 'médaille d'or à M. Joseph Jean. 
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Troisième Mémoire sur les Canaux de naviga^ 
lion considérés sous le rapport de lu chute et de 
la distribution de leurs écluses. 

Par M' P. S. Girard. 

La théorie que j^ai développée dans mes deux pré^ 
cédetis Mémoires (i) établit les relations qui existent 
entre la chute des écluses , la hauteur d'immersion des* 
bateaux qui les traversent , la dépense d'eau occasionée 
t>ar leur passage , et enfin , les relations qui existent entre 
toutes ces quantités et l'élévation ou l'abaissement du 
niveau de Teau dans les biefs successifs que ces bateaux 
parcourent. ^ 

II résulte de cette théorie, non-seulement que le trans* 
\ port d'an poids déterminé de matières se fera sur un 
canal quelconqtie avec une consommation d'eau d'autant 
inoindre , que la chute de ses écluses sera moindre elle- 
même ; mais encore que , dans certains cas , l'on pourra, 
par le seul fait de la circulation des bateaux sur le canal , 
faire remonter un certain volume d'eau de ses biefs in- 
férieurs dans son bief culminant. 

Il reste par conséqu^t démontré qu'en opérant sur 
kl chute des écluses une réduction convenable ,* on peut 
obtenir telle économie que l'en voudra sur la con«om<^ 
nation d'eau que la navigation exige ; et cette économie 
est la première de toutes celles qu'on doit rechercher , 



(î) Annales de Chimie et de Physique , tome xiv 
page 3^5 , et tome xviir ^ page 225«. 

T. XXIV. 3 



puisque par elle seule il devient possible d^ouvrir des 
coiumnnica lions navigables à travers des contrées oà. 
Ton serait forcé de renoncer à jamais à ravantage de ces 
communications, si, pour les entretenir, il fallait utt 
volume d'eau supérieur à celui que la nature y a mis à 
notre disposition. 

Cependant , quelque importante que soit Téconomie 
di^eaiu sur les canaux de navigation , ce n^€st pas la seule 
qu'on doive se proposer ; Tétendue des sacrifices auxr 
quels il est permis de se déterminer pour l'obtenir n'est 
point sans Jinule. Si , par exemple., dans cette vi^e, l'on 
dépensait des capitaux dont les intérêts fussent plus 
considérables que les revenus du canal tels qu'on en 
aurait joui en se conformant, dans son exécution, aux 
règles-pratiques qu'on a suivies jnsqu^à présent, ou 
conçoit qu'il serait avanta|;eux de s'en tenir à ces règles^ 
et notre théorie , sans rien perdre de la rigueur mathé- 
matique qui la caractérise , se rangerait parmi ces vérités 
spéculatives qu'il est toujours bon de connaître, mais . 
qui n'ont d'application utile aux besoins de la vie sociale 
que dans des circonstances hypothétiques, on du moixis 
dans un nombre de cas très-restfeint. 

Ces réflexions ont dû se présenter naturellement k 
l'esprit de ceux qui n'ont point eu l'occasion bu la vo-^ 
lonté d'approfondir la matière, et ils ont dit: 

Puisque Téconomie d'eau que produirait ladoptioa " 
de la nouvelle théorie des cai^aux navigables n'est due 
qu'à la réduction de chute de leurs écluses, et que, d'ua 
autre côté, par l'effet de cette réduction, le nombre de 
ces écluses devient nécessairement plus grs^nd- entre deux * 
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pdÎDl^ fixes •; D^est-il pas à craindre, en muUîplîant ainsi 
tes ouvrages, d'augmenter tellement les dépenses deJeur 
construction que le montant n^nexcèderévatuation, que 
ToQ peiu toujours faire ei^ :argènt du volume <l*eau qu'on 
anra économisé ? 

Cené objection mérite d'être examinée, et c'est & sa 
disiîttssion qu'est exclusivement consacré le Mémoire qiïe 
)*aïi%onâ!neur de présenter anjourd'km k l'Académie. 

L'établissement d'un canal <le navigation exige l'exé^ 
cntion de deux sortes d'ouvrages. 

Les premiers sont t«lalifs aux Touilles et aul mon«- 
vemens de terre indispensables à la formation de son lit, 
snivairt la distribution de sa pente eft la section transver- 
sale qui lui est assignée. Les seconds , que l'on désigne 
généralement pair la dénomination H^ouvrages et art, con- 
sistent principalement en écluses , potits , aquedacs , etc.: 

Les écluses seront les seuls ouvrages d'art que nous 
considérerons ici. ' 

Les fouilles et mouvemens de terre que fiécessite l'ov* 
verture d'un canal présentent orflinairement moins de 
difficultés que les ouvrages de maçonnerie et*de char'*> 
pente*; mais ils exigent toujours une quantité de travail^ 
ou, ce, qui revient au même, un nopbre de journées 
d'homme^ c'est-à-dire, une dépense d'argent plus ou 
moins considérable. U convient donc de rechercher d^a- 
bord comment la chute et la distribution des écluses peu- 
vent influer sur la dépense des terrassemens d'un canal 
quelconque entre deux points déterminés de sa longueur. 

Nous supposerons que la pente du terrain est uni- 
forme entre ces deux points ; ce qu'on pourra toujours 



I admettre sans sortir des cas qui se présentent le pliu 

I . ordfnairenient. • 

Représentons , par la ligne jiB (fig. i'*, n®* i, a 
et 3 ) , le profil développé du terrain dans la direction 
d'une portion de canal. 

La droite jiL étant une ligne' de niveau , il s^agit de 
racheter la pente totale £J? du terrain donné au moyen 
d'un certain nombre d'écluses ab, de, ef de chutes 
égales. 

La position de ces écluses , par rapport à la ligne de 

niveau , peut être assignée d'après une multitude de 

conditions, parmi lesquelles ilfaut distinguer les trois 

suivantes , dont toutes les autres se rapprochent plus ou 

' moins. 

i^. Celle d'établir le lit du canal ic Je au-dessous 
du sol naturel , c'est-à-dire , entièrement en déblai d'upe 
écluse à l'autre, et alors la pente du terrain entre les 
deux extrémités d^un bief quelconque est rachetée par 
1 écluse d'an|pnt de ce bief (fig. i'% n^ i ). 

2^, Celle d'établir Je lit du canal au-dessus du terrain 
naturel , c'esl-à-dire , entièrement en remblai (fig. i'^*, 
n^ 2), et alprs la pente d'un bief est rachetée par soti 
écluse d'aval. 

3^. Enfin, celle d'établir' le lit du canal , partie en 
déblais et partie en remblais , et, dans ce cas , il convient , 
comme il est aisé de s'en assurer, de rendre le cube des 
uns égal au cube des autres. Alors la pente d'un bief se] 
trouve rachetée également par les deux écluses qui le 
terminent. 

La section transversale du canal étant supposée con« 
stante et rcct<ingulaîre , faisons : 



• 
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La largeur, constante dû canlil7=/j la chuie d'une 
écluse = j;^ la penterdu profil AB sur Tunité de Ion* 
guenr =c. 

Il est évident que la distance comprise entre deux 
écluses coQsécutives sera : 



X 



et que le cube des déblais à effectuer 
du bief <i6c'(fig. 1'% n® i) sera 

tx* 




creusement 
par: 



2C 



n est encore évident qtie cette masse de déblais doit être 
extraite de la fouille et transportée au dehors, à une cer- 
taine distance sur chaque rive ; ce qui exigeun nouveau 
travail dont nous faisons abstraction ici pour plus de 
simplicité» . 

Le cube des remblais, dont le canal est supposé formé 
(fig. i'% n^ a), sera également représenté par : 



2C 



Enfin , dans le troisième cas (fîg. i'®, n^ 3), le cube 
des déblAis et celui des remblais d*un même bief bc, 
étant égaux entr'euxet proportionnels aux triangles aho 
eiocd, seront Pun et l'autre réprésentés par : 



et leur somme 



bc ! 
Ix^ 

4c 



ne se trouvera que la moitié du déblai on du remblai 
total, dont les biefs &c sont formés (fig. i'%n^' i et a)* 
Attendu Tavantage de jiioindre fouille qu'on obtient 



en faisant le dîéblai éga) au remblai dans la tongûetuf da 
bref bc (fig. i", n® 3), nous nous en tiendrons exclue 
sivement à la considération de ce cas particulier. 

Nous supposerons déplus, poti;r rendre cet avantage 
le plus grand possible j que le- déblai ahô seFVira a for- 
mer le remblai oed^ le cube de la fouille à faire dans 
rétendue enliÉig du bief bc se réduira en effet alors à 

fie * 
Maiâ le produit de cette fouille devant être employé en 
lenibldi et transporté horiz^ontalement à la distance 

nx 
3c 

qXLÎ mesure Tin tervaUe des centres de- gravité des deux 
tiiangles'a&o et ocd, ce transport exigera, en excédant 
de la dépense de force nécessaire pour opérer la fouille 
et h. charge de la <mass& 

}x* - 

«ne autre dépense de forcé évidemment représentée par 

ix^ ■ ajc 

QC ÙC 

Faisant donc ; - 

Le prix de la fouille et charge de Tunité de masse des 
terrassemens» = p'. 

Le prix du transport de cette unité de masse 
sur l'unité de Pespace parcouru horizonta- 
lement ^. ................. ^...-. . =/?". 

La dépense en argent des terrassemens d'un bief quel* 
' conque sera exprrtâée par ; 



■■fe"(^'+''-'îf) 



-^ 



^ JR miiintenanl Ton, fait : 
La pente.. toute BL d*ime portion donnée ^fi de 



;=::: a« 



canal. ._. ^. ^. .% ^. .......... •. 

Le nombre des. #1 uses d'égale cluite qui doi- 
vent racheter cette pfnte = /i*. 

Enfin , la diépense en argent des terra.i^çe- 
siens de la portion donnée 4e cantal ,AB»> . ■== y^ 

On aura la formule i 






fn bien , à cause 4e nxs=: a ,. 

r='w:^\P'^p ' ^ J'y 

Ration qui apparlîént â une parabole facile à construire^ 
et de laquelle on. conclut immédiatement que la dé- 
pense des terrassemens nécessaires à rétablissement d'un, 
«anal dé navigation diminue dans un plus grand .rap- 
port que le carré de la chute dés écluses axi moyen des^ 
«pelles la pente entière de ce canal est rachetée.. 

Nous n avons point besoin de dire que les grandes 
franchées au fond desquelles un canal doit être creusé 
^ qaand il conpe une butte ^ de même que les hautes 
levées qui doivent soutenir son lit quand il traverse des. 
vallées, sont des ouvrages, pour ainsi dire,, hors de 
Figne, sur' la dépense desquels ]gi chute et la distribution 
des échises ne peuvent exercer d^nfluence, le tracé du 
canal une fois arrêté». 

n faut toufours, quelque* parti qu'on prenne sur la 
fetributionde ces écluses ^^ se déterminer à franchir^ i. 



raide de déblais ou de remblarii plus ou moins cônsidé* 
râbles, les monticules' et les vaNées qu^on rencontre 
dans sa direction.; ce n^est qu'après avoir descendu les 
uns ou ëlevé les autres à une hauteur convenable, et 
avoir en quelque sorte substitué au terrain naturel des 
plaines une plate-forme factice , que les règles déduites 
de quelque théorie que ce soit sur la construction des 
canaux peuvent trouver leur application. 

Faisant donc abstraction de ces déblais et remblais 
eittraordinaires qui, deviennent inévitables dans certaines 
circonstances , nous disons , conformément à ce qui vieitt 
d'être démontré, i°. que la dépense des iefrassemens 
d'un canal de navigation est nécessairement variable sui'» 
vant le mode de distribution et la chute de ses écluses ; 

%^, Que cette dépense , en tant quelle provient de la 
fouille dés terres ^ est proportionnelle à la chute partielle 
des écluses y où , ce qui rei^ient au même, en raison in-- 
if erse du nombre d* écluses établies pour» racheter, une 
pente donnée entre deux points fixes ; 

3^. Que cette dépense, en tant quelle provient du 
mouvement dés terres, et de la transformation des dé^ 
biais en remblais paralïèleineht à Taxe du canal , est 
proportionnelle au carré de là chute partielle des éctu- 
ses ; ou , ce qui revient au même , en raison inverse du 
éarré du nombre des écluses entre deux points dormes ; 
de sorte que cette partie de la dépense devient quatre 
fois moindre quand la rhême pente est rachetée par un 
nombre d*écluses' double. 

D'où nous tirons cette conclusion générale^ que. la 
réduction dé chute des écluses qui procure^ dans léser* 
vice journalier de la navigation sur un canal , une éco- 
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itomie d*eaiNi^|tt|pus avons prëcédemmetif assigne les 
Kmttes , proewWSfesi, daas les dépenses d« la fooille et 
da transport des terres nécéssait^es an premier établiis- 
siiçment de ce canal, nneéconomie considérable^ 

Après avoir assigne les relations qui existent entre la 
dépense des terrassemena d'un canal el là. hauteur de 
éhute de ses écluses, nous allons rechercher leé relations 
qui existent entre cette hauteur de chut» et la dépefise 
de construction des écluses eUes^mèmes. 

Cette dépense de .construction dépend d«es diliiensions 
qne Ton donne aux diverses parties de chaque écluse, et 
tes dioiensions doi^^ent être déterniioées de manière à 
garantir la stabilité de cette espèée d^appardl en le ren- 
dant capable de résister aux efforts ^ui tendent à le dé- 
truire ou seulement & en altérer la forme. 

Les écluses des canaux de navigation rentrent en 
effet, comÉne' lions Pavons fait voir ailleurs, dans la 
classe dés- machines par Tintermède desquelléis, k Taide 
d^un certain volume d^eau qui tombe d^une hauteur 
donnée , on peut élever à la même hauteur des fardeaux 
plus ou moins considérableSf Mais les écluses ont ce 
caractère particulier, que les efforts auxquels leurs di« 
veraiès parties sont soumises ont une plus grande valeur 
pendant la suspension que pendant la durée de leur ma« 
nœuvre, tandis qu'au contraire les pièces matérielles 
qui entrent dans la composition de la plupart des appa- 
reils destinés à transmettre ou à régler le mouvement 
n'éprouvent jamais , qu'au moment même de leur em- 
ploi , le plus grand effort auquel elles ont k résister. 

Les projections horii^ontares et verticales d'une écluse 
à sas sont représentées (â^. ^ et 3). La première de ces 



ftfofeeikmS' est im espace rectai?gul£ÛÉ^4eprî$ ei|tr«: 
4euY pajrois fixes .A,B CD ie maçoiMMI; ou de. chaç» 
peiile (fig«4. et 5)>^écigées pairailélemeiu à la direclioa 
du canal ^ ei entre deux, portes perpendiculaires à- cettct 
direction ef et g h, mabiles autour d!axes verticaux 
p^ojetéa ea e et g^ 

. L'espace ^fgh, compris entre les portes ef^gh el, 
les. parois Afi, CD, est le piap du sas de récligisç, et 
il doit être , comme onsait.^ rendu égal autant que» pos*^ 
sible.à la projection horizontale des. plus. grands bateaux 
par lesquels le canal est fréquenté*. 

Les deux lignes iS,. Im (fîg.-3 et 5)- sont, dans le, 
plaa vertical ^ les deux traces di^fpnd ducanal, en,amout 
et en aval de l'écluse. 

L'usage s*est conservé jusqu'à présent dé pKolqpg^ la 
jEbnd du. bief supérieur dans Tintérieur dasas,. et de*l& 
raccorder avec le bief inférieur par. un mur da. çbutQ 
qui s'élève, verticalement à une petite, dislance- eu ar« 
rière de la porte d'amont*. 

On se trouve, ainsi obligé d'établir cette porte sur un 
massif de maçonnerie dont la dépense de constri^cpon. 
augmente proportionnellement à la chute x des écluses*. 

On vient d'avoir Theureuse idée de supprimer ce 
massif et le mur de chute qui le teftnine en opérant, 
au dehors de l'écluse, le raccordement des. deux, bleia 
au moyen d'un plan incliné S F (fig- 3 etr5).. 

Pour mettre ce plan incliné à Tabri des dégradations ^ 
il doit être recouvert d'un pavage de maçonnerie çu d'un 
revêtement de pièces de charpente^ 
. Quantau plat-fond de Técluse A B CD,, compris entre ' 
ses murs, verticaux AB^D C et^ses épaulemeus. d'cimonn 
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et d'aval BB\ AA\ il doit être forme d^un radier #» 
massif de maçonnerie ou de charpente NO (^ fig. 3 et S) 
qui^ se liant à la partie inférieure des mnrs verticaux 
de recluse pour ne former qu'un seul corps avec eux^ 
doit être rendu tout-à-fait imperméable i L'eau. 

Tels sont) réduits à leur. plus grande simplicité, lea 
.différens ouvrages dont une écluse à sas se compose. 
Mais ce qui la constitue essentiellement, ce sont les 
deux portes e/, hg^ par la manoeuvre desquelles on 
intercepte ou ou livre à volonté le passage du canal aux 
bateaux, et les pertuis rs, r's' qui servent à. introduire 
Peau du canal de Tamont à l'aval de ces portes , de quel- 
que manière d'ailleurs que ces pertuis soient pratiqués. 

Il est évident, en effet, que le sas compris entre les 
portes d'une écluse peut varier dans «sa capacité et le 
mode de sa construction , suivant qu'on est*plus ou moins 
intéressé à économiser l'eau nécessaire à l'entretien de 
la navigation.. 

Ce sas pourrait être formé, par exempte, d'aune partie 
de canal capable de contenir uu ou plusieurs bateaux» 
Dans ce système de sas , qui est sans doute le plus sim- 
ple de tous , on serait dispensé d'en revêtir les parois ; 
mais alors le passage des bateaux entraînerait une dé- 
pense inutile d''eau et de temps qu'il importe toujours 
d'économîsei'. 

Nous allons maintenant assigner les dép^ises en ar- 
gent des divers ouvrages que nous venons de définir, 
d'après les dimensions qu'il convient de donner à cha- 
cun d'eux pour les rendre capables de résister aux ef&rts 
qu'ils supportent, en ne faisant varier, dans cette re- 
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cherche , que la chute des écluses dont la longueur et Ta 
largeur seront supposées constantes. 

En général , les prix des ouvrages dont îl s'agît s'éva- 
luent par la masse de ces ouvrages. Ainsi , les prix de la 
charpente et de la maçonnerie s'estîtncnt au niètre cube, 
celui de la serrurerie au poids du fer, etc. 

Cela posé , faisons le prix réduit de Tunité de massrtd 
des portes d'écluse = J?^ 

Leur prix total = P*. 

Le prix réduit de l'unité de masse des revête* 
mens du sas et des bajoyers des deux portes. . . m p". 

Leur prix total =: P". 

Le prix réduit de l'unité de masse du radier 
dbs chambres de ces portes , et du sas. , := />"• 

Leur prix total = P^'* 

Enfin , comme ci - dessus ^ la chute de l'é- 
cluse. ; = X* 

Nous aurons d'abord les trois équations : 

P' ^f F (or)} 
P" =p^ JP' (x); 
P^'=p'"F''(x); 

dans lesquelles les quantités P (x)^ F* (a:), et F*' (x) 
représentent les masses respectives des portes d'écluses, 
dés revëtemens du sas et du radier, déterminées, d'après 
la condition d'équilibre , entre les efforts qui s'exercent 
contre ces portes , ces revëtemens et ce radier, et la résis* 
tance que ces différentes parties de l'écluse opposent à 
ces efforts. 
La dépensé totale d'une écluse sera donc : 

(i) P'+P''+P"'=P'/^ (JP) +p"F"{x)+p'"F'\x). 
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, Supposons maintenant que la penjte totale a d'une por- 
tion de canal comprise entre deux points fixes soit ra- 
chetée par un nombre n d'écluses ayant toutes la même 
chute X, on aura : 



a 

X ' 



et la dépense de construction de toutes les écluses i éta- 
blir sur cette portion de canal sera : 

H. {P'+P'+P")r=e(p'F (x)+p''F\x)+p"F"(x)), 

laquelle variera selon les valeurs de Xj parmi lesquelles 
celle donnée par Téquation : 

W d- (^^(p'F(x)+p"F'ix) + p"F"ix)))=:o 

rendra évidemment la dépen^ie ii(P'-f-P'' + ^^) 1a 
moindre possible ; condition que nous nous proposons 
de remplir. 

La profondeur du canal étant un des principaux élé« 
mens des quantités que nous avons à déterminer , re- 
marquons , avant d'aller plus loin , qu'il faut entendre 
ici^ par l'expression profondeur du canal, non pas la 
verticale comprise entre l'arête de sa berge et son plat- 
fond, mais la hauteur d'eau qu'il contient, laquelle a 
pour limite le plus grand tirant d'eau des bateaux qui 
doivent y naviguer. L'élévation des berges au-dessus du 
niveau de l'eau est , en effet , une sorte de dimension ac- 
cessoire que l'on peut augmenter ou diminuer suivant les 
localités, sans que les circonstances purement relatives 
à la navigation en soient autrement modifiées. Cette élé- 
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vàtîon arbïtfàire des Berges au-des^s de la surface de 
l'eau du canal ne peut donc être introduite parmi les 
quantités dont les rapports nécessaires constituent là 
théorie mathématique des canaux navigables. ' 

^ Cela posé j faisant la longueur de Técluse, = Z , 

Sa largeur i= /, . 

La profondeur du canal >.«..,. = A , > 

des portes.. #., . ,s=.z'. 
Les épaisseurs moyennes ^ des revètemens, = z"", 

da radier . . . * . . = z% ' 



nous aurons : 



r 



F (x) = a7 (A + ar) z' ; 
-F" ix) ^ ^L(h^x) «%• 
F' (x) =a IL z". 



L'^aatrân (a) devieDctra, par rintroduction de. ces 
valeurs, 

(3) rf(£(2 V (hJt^)z'+^Lp'ik+x)z'+lLp'^z-y) 

dans laquelle îk ne s'agît plus que de substituer aux 
quantités z' z^ et z'^ leurs expressions en fonctions de jc, 
déduites de la condition d'équilibre entre les efforts qui 
tendent à obérer la rupture ou seiflement à altérer la 
stabilité des portes, des revéteniens du sas, et du radier 
et les résistances que ces diverses, parties de l'écluse op- 
posent à ces efforts. 

1*^. Portes. Lesiîefs supérieur et inférieur étant sup- 
posés pleins, comme ils le sont quand le canal est en 
activité , la charge d^'eau que soutient la porte d'amoiit 
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du cftté du SRs'conlre^balànce en parlre Faction âe Peau 
da birf supérieur contre cette même porte. En ^ta* 
blissant, pour cet létat de choses , réquatton dVquilibre 
entre la résistance de celte porte et TefTort qui tend à 
la rompre , on obtiendrait donc -pour l'épaisseur z' une ^ 
valeur qui serait trop faible , dans tous les cas où le bief 
sapériettr restant plein , on serait obligé de mettre le bief 
inférieur â sec Des circonstances accidentelles peuvent 
amener ce cas, le rendre même plus ou moins fréquent :: 
c'est donc dans cette hypothèse que Tépaisseur moyenne 
des portes doit être déterminée ; car il n'y a aucune dis- 
tinction aiaire entre celle d'atnont et celk d'aval , puis* 
que par la suppression du mur de chute «lies sont 
rendues d'une égalité parfaite, et que les efforts aux- 
quels elles peuvem ."être exposées sont absolument les 
mêmes. 

Il Tant considérer la porte dont nous cherchons l'épais- 
seur comme formée de pièces horizontales soutemies, 
i leurs extrémités , contre deux appuis ou feuillures 
e eif (fig. a). Ainsi elle se confondra avec un bar- 
Tiige à -poutrelles qui serait établi entre le bief siipé-* 
rieur et le sas. Il est évident qu'en la supposant fermée 
et en faisant abstraction de la mobilité qui doit lui être 
donnée par des moyens convenables , elle se réduit ^ en 
effet, à un semblable barrage; il nous serait facile, au 
surplus , si ce n'était pas nous écarter de l'objet de ce 
Mémoire, de montrer ici comment un pareil système 
d'élémens borizoïiitaux peut être rendu mobile sans riea 
perdre de la solidité de son assemblage. 

B.appelons-nous maintenant que , par les principes de 
Italique, TefTort qui tend à rompre en son milieu, sui- 
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vaut un plan vertical , la porte d^écluse qui s'appuie sur 
ses deux feuillures e et f, a pour expressioQ, en nom* 
tuant fr' la pesanteur spécifique de Teau : 

Oh a d'ailleurs , par tes théorèmes connus sur la résis^ 
tance des solides , pour Texpression de la résistance *dc 
la porte dans son plan de rupture : 

• ^ 

k étant un coefficient constant déduit d^ Texpérience* 
LMquation d'équilibre est donc : * 

d*où Ton tire inunédiatement : 



•'= 4 y/^ 



(h+x); 



valeur qui , substituée dafns l'expression de la dépense 
des deux portes, la transforme en c)elle-ci : 

(4) P'^p'F'{x)^^lpih^x)L ^jL (^h+x). 

2^. Bajoyers et Murs de sas» Passons maintenant à 
la recherche de l'épaisseur moyenne z" du revêtement 
du sas et des chambres des portes. 

Quand le sas est rempli , la poussée de l'eau contre 
les revétemens du dedans au dehors de l'ccluse contre- 
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balance une partie de la pou.<}sée des terres qui agi( 
4:onire ces inèmes revètemens dans une direction diamé- 
tralement opposée : ce cas est le plus fav/orable^ mais 
eomme on est obligé quelquefois de vider le sas eûtiè- 
tement, aes révêteinens ^ que nous supposerons de liia- 
çonnerie, doivent être assimilés à des murs:4le'Sbutd* 
Dénient destînéft a résister k k poussée des terres -qui 
fiormcflic Ic.terrepleia de Feelose^ Ce cas,' ijaosi lequiql 
ils sont souniis au plus grand effort qui puisse s'exercer 
contre eux , est donc \e sfuà ^luquel il convient de nous 
arrêter iei. 

La poussée des terres contre ^és obstacles Vrn'ôYi ^èùé 
oppose a été, depuis la fin dti di^r-^epïièrtie sîèole , Pbbjet 
de plusfîenrs théories et d*expérî ènces ' incAibf'ettses ' Ijtï'îl 
est bors de notre sujet de rapporter ; t^ôOs uotis llrôrne- 
rons à rappeler qu'en faisant abstraction de la cohésion 
et du frottement qui retiennent Tes couehes de terre les 
unes aux autres le long des plans indlio^s^ ^^i?8|!t 
lesquels elles tendent à glisser, et en supposant la pression 
horizontale qu'exerce ' contre lé'' mur de soutènement 
sur l'unité de longueur le pjrisme|.de terre de plus 
grande poussée • , = \J^ 

La pesanteur spécifique de ces terres =71", 

La.pesant^ui: ap^ifique de la KijRçariiierie . ) 
dont ce mur est construit = w'*', 

Nous aurons d^abord , conformément aux théories 
de MM, Coulomb et Prony, lorsque la hauteur du 
mur est A + ^ •' 

V— '^ — l — > 

T. XXIV, 4 
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* 

lit-, pour le momeut tle cette pression : > 

V — X~ -"" 6 ^ 

En second Keu^ si, pour augmenter les ckances de 
stabilité du' mur de «outehement , nous négligeons toutes 
les résistances quHl oppose k la poussée des terres, autres 
que celle qui provient de son propre poids ^ nous «tarons. 

pour le moment de sa. résistance au mouvement de ro- 
tation auquel il est sollicité autour de son arête inté- 
rieure , immédiatement au-dessus de sa fondation. 
L'équation d^équilibre est donc ; • • 



d'oà Vàn tire : 



.•=(A + x)V^g, 



valeur qui , substituée dans Texpression de la dépensé 
des murs de sas et des bajoyers , donne : 



(5) P'=p-F'(*)éaXp'(fi+*) V/JL!^. 

\ ^ Oit 

3^. Radiers. Il nous reste à déterminer l'épaisseur z"- 
du radier entre les deux extrémités de Técluse. 

Supposant toujours le bief supérieur rempli d*eau et le 
bief infiérieur entièrement vide, on conçoit que Teau dont 
la porte d'amont se trouverait chargée pourrait s'écouler 
au-dessous de cette porte si le seuil contre lequel elle 
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s'appuie ne prësenlait point une résistance suffisante 
et ne faisait lui-même partie d'un massif imperméable et 
continu. 

Il est essentiel d'établir ce massif sur un terrain so- 
lide avec lequel il puisse se lier d'une manière intime ^ 
mais )' dans la recherche de l'épaisseur qu'il convient de 
lui donner, il faut supposer le cas le plus défavorable , 
celui où l'eau du bief supérieur se serait introduite entre 

•s 

le terrain naturel sur lequel Fouvrage est assis et le 
massif dont il s'agit. 

Or, on trouve aisément, par les principes élémentaires 
de statique, que la lame d^eau que nous supposons s'èlre 
introduite entre le sol naturel et le dessous du radier 
exerce , pour rompre celui-ci dans le plan de Taxe Ion* 
gitudinal de l'écluse, un effort exprimé par': 
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g— (* + ^+«*')- 

On trouve, avec la même facilité et par Tappllcation 
des mêmes principes, quel'efibrt opposequiprovAent.de 
la masse du radier considéré comme un corps homo"- 
gène et continu a pour expression : 



'TT 



'' Lî^ 



On a, par conséquent, l'équation d'équilibre : 
d'où Ion tire ; 



JS 



lit I ' 

7C — ir 



valeur qui , substituée dans l'expression de la dépense 
du radier, donne; 
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(6) P" ^p" P' (x) c= ^^Pyi^-r^ 



Tf — ÎT 



Remplaçons mainlenant, dans la formule (3), les 
quantités z' z" z"" par les valeurs que nous venons de 
trouver pour chacune d'elles , et faisons ensuite : 



a 






'^ VXi ="< 



elle' deviendra : 

(7) 'i (^ (^(A4-«)+S(A+x)^4.C(7i+x)*))=o; 
et après la différentiation , 

C'est , f^ar conséquent , de la solution d^une équation dtl 
quatrième degré qu'on tirera la valfeUr de la chute x 
propre à réduire au minimum la dépense de <:ohStriiction 
d'un certain nombre d'écluses égales , destinées à racheter 
une pente donnée entre' deux points fixés d'un canal de 
navigation. 

On a dû remarquer que , pour obtenir Texp^essiou (5) 
de la dépense de construction des bajôyers et HÊtrs de 
sas , nous avons formé l'équation d'équifibre entré leur 
résistance et la poUssée du terre-^plèin de l'écluse , en 
supposant que l'axe horizontal autour duquel les murs de 
sas et lésbajojcrs tendraient à se mouvoir était placé dan$ 
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le plan supérieur de leurs fondations. Cette supposition 
nous a permis déconsidérer Touvrage, abstraction faite 
des fondations sur lesquelles il doit être érigé. Cepen- 
dant comme Tétablissemei^t de ces fondations peut être 
quel^efois l'occasion de dépenser considérables, il 
convient de montrer, avant d'aller plus loin, jusqu'à 
quel point la théorie peut servir à le» évaluer, et com- 
ment la formule générale (8) ^ à laquelle nous venons de 
parvenir, se trouverait niodifiée par rintroduction de 
cette évaluation. 

L'objet des fondations est , comme on sait , de sup- 
pléer au défaut de consistance du sol naturel sur lequel 
les constructions doivent être assises. On conçoit, d'après 
cela , que le modb de les établir et la profondeur à la- 
quelle on doit les descendre dépendent du degré de fer- 
meté du terrain et de sa nature ; elles rentrent ainsi au 
nombre des ouvrages 8onl il est impossible de prévoir 
d'avance les dimensians et par conséquent la valeur. Ce 
^u'on petit affirmer généralemept c'est que les dépenses à 
faire po»r l'établissement des fondations sont d'autant 
plus considérables cju'on est oMigé de les établir plus 
profondement : en effet ^ cette nécessité n'exige pas seu- 
lementl'exécution d'une plus grande hauteur de maçon* 
nerie , elle amène encore la chance de découvrir au fond 
des fouilles des sources, d'eau plus ou;moins abondantes , 
dont répuisément peut entraîner des dépenses au-dessus 
de toute appréciation préalable. 

Mais si la dépende totale qu'occasione la fondation 
d'une écluse ne peut être ctssignée d'^avancc à l'aide de 
la théorie, et si, pai* ce motif, elle n'est pas de nature 
a figurer dans nos formules (7)et(&^^ il est du moins 
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incontestable que quelques-uns des él^nniens qui la corn* 
posent peuvent y être introduits. 

Considérons, par exemple, le cube de la maçon- 
nerie qui forme cette fondation. 

Il est évident d'abord que sa largeur perpendiculaire 
à Taxe de Técluse doit toujours être proportionnelle à 
^épaisseur moyenne des murs auxquels elle sert de base. 

Quant à son épaisseur verticale , on conçoit qu^elle ne 
peut jamais être moindre que celle des radiers qui s^y 
appliquent suivant leur longueur. ^ 

En ayant égard à ces remarques, et en nommant p^ le 
prix de Tunité de masse des fondations , et m un coeffi- 
cient constant , on aura, pour Pexpression de la moindre 
dépense nécessaire à la fondation d'une écluse : 

ff -^^ ^ Sir** 

d'où Ton voit que cette dépense, proporlionnelle comme 
celle des bapyers et murs de sas au carré de leur hau- 
teur (/z 4*^)9 P^°^ ^r® introduite dans nos formules 
générales (7) et (8) sans leur faire changer de forme; 
il ne s'agira , en effet , que d'y supposer le coefficient 
constant : 

Beprenons maintenant la formule 



(8) 



.Ah-{-B "^ J" Va + ^+^C**— *•)=«' 



et remarq^aoo^ que le «econd terme de .son premîéir 
membre se rapporte à la dépense des portes de Técluse : 
or, cette dépense est toujours très-faible, eu égard à 
celle des revè^emena verlîcs^ux et du radier ; ce second 
terme peut dçnc.^.sans inconvément sensible, étie né- 
gligé dans, notre formule ^ qui Revient alors : 



d'où Ton tire immédiaiemeat.: 



• 



(9) x=\/n^ + 



Ak 



équation qui montre que te rapport de la chute des 
écluses de moindre dépense ^h. la profondeur des canaux 
sur lesquels elles sont construites , est le même que celui 
des coordonnées d'une hyperbole équilàtére. 

Enfin , si ; comme il est permis de le faire dans quel- 
ques circonstances, on néglige la dépense des radiers,, 
notre formule (8) se réduira à t 

(ro) xrr^h^ ' 

d^où il suit que ta chute de» échises de moindre dê^ 
pense ^ en ha\ojets et murs de sas seulement, est ppé-^ 
cisément égale à la profoli(jleur du canaL 

Dans la détermination des épaisseurs moyennes z" et 
z^ des revètemens verticaux de l'écluse , et de son ra- 
dier, nous avons fai^ abstraction de la cohésion qui 
retient les couches de terre les unes aux autres, de leur 
frottement tant sur eHes-mèmes que sur la face posté- 
ip£uredes murs contre lesquels elles s'appuient; enfin,. 
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âè radfië^encé ddf mortiers qui entrent dans la compo- 
âîtioH de Id maçonnerie ; nous avons aipsi obtenu pour 
les dimensions ^'^ et z'*, qu^il s'agissait de déterminer, des 
valeurs plus grandes que celles qu^on obtiendrait, eh 
tenant eompte des diverses causes dte résistances que 
nous avons négligées. Cette hypothèse , plus favorable 
qu'aucune autre à la stabilité des ouvrages , conduit en- 
core , par les calculs les plus simples , aux résultats les 
plus faciles à retenir, et, sous ce double rapport, elle 
nous parait^ plus qu^aucun autre, applicable à la ma* 
lière. 

( La suUe au Cahier prochain. ) 



Recherches sur les Vibrations de Tair. 

Par m. Félix Savart. 

Vki annoncé, dans un Mémoire présenté à l'Aca- 
démie, il y environ ^i\crhutt nlois, que , par le moyen 
de membranes très-minces , ouv pouvait jusqu'à un cer« 
taSit point juger de la nature des mouvemeris de l'air 
dans ïes tuyaux d^orgue , et qn'on pouvait même recon- 
naître par ce moyen, lors de la propagation des ondes 
honores dans de grandes masses de ce fluide , une dispo- 
sition parti <'oTi ère de parties vibrantes et de surfaces no- 
dales tout -&- fait ignorées jusqu'à présent. Les diffi- 
cultés qui environnent un pareil sujet m'ont détourné 
pendant long-temps de mettre la dernière main à mon 
travail \ enfin , désespérant de le rendre plus parfait , j« 

I 



me %nié décidé à réunir les expérienees les plus soignées 
que )'ai po faire et à présenter les conséquences qui 
paraissent en découler le plus naturellement , pensant 
que la difficulté de la matière servirait d'excuse à Tlm- 
perfection de ni«6 recherches. 

Je diviserai mon travail en deux parties : dans la pr^ 
filière, je m'occuperai des mouvemetis ^vibratoires de 
Fair contenu dans des tubes cylindriques; dans la se- 
conde , je considérerai ces mêmes mouvemens lorsqu'ils 
ont lieu dans des masses comidérables d'air, limitées de 
toutes parts par des obstacles résistans, ou communi-* 
quant avec la masse entière de l'atmosphère par diflerens 
points de leur étendue. 



SEGTtOlf VREMIERE. 



5 1**^. D. Bernouilly, par divers procédés très-ingé- 
nieux , est parvenu à reconnaître par l'expérience quel- 
ques-uns des phénomènes les plus importans que pré- 
sentent les colonnes d'air qu'on fait résonner dans des 
tuyaux d^orgue. Toutefois il faut remarquer que les 
moyens qu*il a employés, par exemple, pour constater 
les positions des plans de repos et celles des ventres de 
vibrations , ne fournissent que des preuves indirectes de 
ee qu'il a cherché à prouver. Mais on peut , à l'aide d'une 
fnembrane minets , tendue sur un anneau suspendu à des 
fils, comme un plateau de balance, juger plus directe-' 
ment de la nature du mouvement : il faut , pour cela , 
prendre un laige tuyau d'orgue, le placer verticalement 
sur une soufBerie, et, tandis qu'il résonne, y faire des- 
cendre gra'^ttellement la membrane, recouverte préala- 
blement avec du sable : on reconnaît ainsi qu'elle vibre 
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pen rers rorifice supérieur du tuyau ; ensuite qu'elle csl 
agitée d'un mouvement d'autant plus intense qu'elle 
approche plus près d'un point qui serait placé environ 
au quart de la longueur ; après quoi les agitations des 
grains de sable vont en diminuant graduellement vers 1%^ 
milieu, pour redevenir peu à peu plus intenses en ap- 
prochant du quart inférieur^ au*dela duquel la proxi- 
mité de ^embouchure pe permet plus de rien observer 
de net. On peut constater ainsi ^ aussi-bien que par les 
pistons , que le nœud de vibrations est situé toujours 
plus près de rembouchure que de l'orifice complètement 
ouvert* On est averti que la membrane est arrivée en ce 
point, parce que le son acquiert alors une plus grande 
intensité ; ce qui provient sans doute de ce que la mem- 
brane fait alors le même effet qu^^un léger contact em- 
ployé pour déterminer plus exactement la position des 
lignes ou surfaces nodales , lorsqu'on cherche à pro- 
duire des sons harmoniques. 

Cette expérience peut encore être faite y et plus déli- 
catement encore sur des tuyaux d'orgue d'un assez petit 
diamètre ,, en suspendant à des £ls de cocon une simple- 
lame de papier d'un plus petit diamètre que celui du 
tuyau , qu'on peut même faire en verre, afin de voir 
facilement les mouvemens imprimés au sable pour les 
dîflTérentes positions où la membrane peut se trouver 
placée. 

Mais toutes ces expériences présentent cet inconvé- 
nient , que la colonne d'air, dans les tuyaux d'orgue , se 
renouvelant continuelleinent par Pinsufflation , les mou-^ 
vemens qui s'y produisent n'ont peut-être pas toute la 
netteté dont ils pourraient être susceptibles si la colonne 
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d'aîr était fixe , et c'est ce que semble indiquer la fat-^ 
blesse du son des tuyaux d'orgue j. surtout de ceux qui 
sont un peu longs ; d'ailleurs , dans ces tuyaux , Tem* 
bouchure est un phënomène sî compliqué ^ que ce n'e^l 
guère sur des colonnes d^air, ainai agitées de divers mou* 
Temens à la fois , qu^on peut faire des expériences bien 
exactes. Pour donner une idée de la complication de 
mouvemens qui se produit^ers Tembouchure d'un pa- 
reil tuyau j on peut faire l'expérience suivante : elle con- 
siste à introduire un rayon solaire dans on tuyau d'orgue 
en verre, renfermé dans une chambre où l'on a fait 
l'obscurité, et à verser par Tembouchure, tandis que le 
son se produit, une limaille fine et légère, comme celle 
du liège ou du peuplier; on voit cette poussière, sus* 
pendue dans la masse d'air, en suivre tous les mouve- 
mens^ et les indiquer avec une netteté singulière : toutes 
ces petites parcelles décrivent une espèce d'hélice dont 
)es tours , d'abord très-rapprochés près de Tembouchure , 
s^écartent ensuite au point de devenir presque parallèles 
à l'axe du tube , vers son orifice opposé à la bouche» 
Certainement ce n'est pas là le mouvement qui produit le 
son-, mais jusqu'à quel point peut il influer sur lui? 
c'est ce qu'il est impossible de déterminer. Il serait donc 
important dé pouvoir se débarrasser et du déplacement 
continuel de la colonne d'air et de la complication de 
Ten^bauchure : c'est ce qu'on peut faire, comme noua 
allons le voir, en ébranlant la colonne d'air par com- 
munication , au moyen d'un corps vibrant solide , sus- 
ceptible de produire le même nombre de vibrations que 
la colonne d'aîr elle-même ; c'est ainsi que deux cordes 
à l'unisson j éloignées l'une de l' autre, et ne commu- 
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ftîquànt enlr'elles que par l'aîr qui les sépare, entrent 
toutes deux en mouvement lorsqu'on n'en ébranle qu'une 
seule 5 ph'énomène qui, comme je l'ai fait vair, est com- 
mun pour tous lès corps solides» 

C'est un fait connu de tous temps, que, quand on 
chante près de l'orifice d'un vase ouvert ou bouché,' il 
en fésuhe , pour quelques-^s des sons qu'on produit , 
un renforcement qui quelquefois est très-considérable,. 
Ce fait, qui n'a jamais été analysé par Texpérience ^ 
s'explique de lui-même quand on fait attention que 
parniî ces sons il en est un qui est bien plus renforcé 
que tous les antres , et qu'ensuite l'octave de ce même 
son l'est encore beaucoup , et qu'enfin il n'y a de ren- 
forcés que les sons qui forment la série d^ ceux que 
peut rendre une colonne d'haïr vibrant dans un tuyau 
Ouvert ou bouché. Mais , pour pouvoir étudier ce phé- 
nomène arec quelques détails, il faut pouvoir le pro- 
duire d*une manière durable, et c'est ce qu'on ne peut 
faire qu'en substituant aux sons delà voix ceux de divers 
corps solides , tels que Ses cloches d'harmdBica,xles lîm- 
hres 5 des lames de verre ou de métal , etc. Par exem- 
ple, après avoir reconnu le son de la voix ,■ qui est le- 
plus renforcé par un vase donné, fermé ou ouvert , mai» 
d'un grand diamètre relativement à sa profondeur, si 
l'on prend un timbre qui rende le même son que celui 
^u'on produisait , et qu'on le fasse résonner très-près de 
Toriflce du vase , on trouve ainsi que le son est consi- 
dérablement renforcé, et qu'il acquiert upe rondeur et 
une intensité telles qu'il est difficile de le supporter 
quand on n'en a pas l'habitude ; et encore, dans ce der- 
nier cas^ ne péut-on pas l'entendre long-temps sans ea 
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être incommodé. Cet effet singulier, que j^ai observé il 
y a déjà tong temps, peut encore s^ohteiiîr en employant 
de larges tuyaux , dont la longueur soit variable à vo- 
lonté , afin qu'on puisse l'amener justement au point où 
Ton trouve que \e son est le plus fortement renforcé* 
Lorsqu'on emploie des tuyaux bouchés, il faut en faire 
le fond mobile et à frottement rude^ et lorsqu'ils son^ 
OQverts , il faut les former de deux ou trois pièces qui 
glissent Tune dans l'autre, comnie des tu}'aux d^ lu- 
nette. Par ce moyen , on peut se servir du même tuyau 
pour renforcer plusieurs sons différens. Après avoii! 
trouvé ain$i, par tâtonnement, la longueur (par exeoii, 
pie , d'un tuyau bouché ) qui convient pour un son devers 
mine , si on la compa^re à celle d'un tuyau d'orgue éga^ 
lement fermé à un bout, et qui rendrait justement k^ 
même son que le corps solide , on t^o^ve que ces lonn 
gueurs ne sont pas égales ^ le tuyau d'orgue est, en gé-i 
néral , beaucoup plus long que l'autre. La différence est 
d'autant plus. grande que le diamètre du vase est lui-- 
même plus grand relativement a sa longueur. Par exem-^ 
pie, le son d'un timbre qui fait environ xoa4 vibrations 
par seconde^ et qui par conséquent ser^ è l'uni^son^ 
avec un tuyau bouché de six pouces de Tongpeur , esj^ 
renforcé le plus possible par un vase qui n'a que quatri^t 
pouces et demi de profondeur, et qui en n envirçm^cinfi 
de diamètre. - > 

Vu cette différçjQce de longueur entre un pareil ya^e, 
renforçant et u^ tuyau d'orgue qiii rend le mê|ne spo , c^ 
phénomène , coqsjdéfé ainsi isolément y parait d'«'iboi;4 
assez difficile à expliquer : néanmoins, lorsque l'ofi copsir 
dèf e que le renforççm^t 4u ^on n'a lieu que quand i^ 
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colonne d*aîr contenue dans le vase a certaines dimen* 
sious déterminées , la première idée qui se présente & 
Tesprit , c'est qu'il faut qu'elle soit à l'unisson avec le 
son produit. Et en effet, cette manière de se rendre 
raison du phénomène parait confirmée tant par les re<* 
cherches qui ont été dernièrement annoncées à l'Aca- 
démie des Sciences que par celles que je présente en ce 
moment ; car, pour se convaincre qu'une colonne d*air 
peut entrer ainsi en mouvement lorsqu'elle se trouve k 
l'unisson avec un son produit , il ^uffit dé prendre un 
tuyau d'orgue ouvert aux deux bouts, et ensuite de faire 
vibrer près de l'un de ses orifices une lame de verre oU 
de métal , disposée de manière à rendre le même son que 
le tuyau lui-même : on observe que la colonne d'air 
entre en mouvement et résonne , comme elle le ferait si 
on l'avait faiblement ébranlée par l'insufflation. Pour que 
l'expérience réussisse bien , il faut présenter la lame ri-* 
gide de manière que ses faces soient perpendiculaires à 
l'axe du tube, et que ce soit un ventre de vibrations qui 
corresponde à son orifice. 

Si l'oii substitue au tuyau d'orgue un tube cylindrique 
de même diwiètre, mais complètement ouvert à ses 
deux extrémités et de longueur égale , le même effet ne 
se produit plus; la colonne d'air demeure en repos : il 
en est de même si l'on fait le tube graduellement plus 
court; mais si. on l'allonge , on trouve bientôt un point 
ott elle résonne comme celle du tuyau d'orgue. Main- ' 
tenant, si l'on augmente graduellement le diamètre du 
tube, on trouve que, pour que l'unisson subsiste, il 
faut, au contraire, diminuer peu à peu la longueur du 
tube, qui devient bientôt de beaucoup plus couï'te que^ 
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telle da lu^rau d^orgûe *, ou bien , si Ton prend plusieurs 
tnjaiix de même longueur, mais de diamèlres inégaux , 
les colonned d'air les plus grosses n'entreront en mou- 
vement qu'à l'occasion de sons plus graves* Une cir- 
constance très* importante à noter, c'est que le mode 
d'ébranlement est presque entièrement indiiSférent : par 
exemple , s'il est communiqué par une lame vibrante^ 
présentée à l'orifice du tube , la colonne d'air entre en 
fiiouvement de la même manière, soit que la surface cir- 
culaire ^ui là termine se trouve ébranlée à plein ori- 
fice , ou seulement dans une petite portion de son 
étendue. 

Voici les résultats de deux séries d'expériences de 
cette nature faites sur des tuyaux cylindriques ouverts 
ausdeux bouts. Dans la première, le âon étant constant^ 
on a fait varier les diamètres et on a cherché les lon- 
gueurs qui convenaient pour obtenir le plus grand ren- 
forcement. 
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Dans la seconde , la longueur des tuyaux étant coa*^ 
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siante,on a fait varier les diamètres et on a cherché les^ 
sons qui convenaient , pour que la colonne d air entrât 
en mouvements 
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Maintenant , si Ton examine 9 an nxoyei) des mem-* 
branes , Tespèce de mouvement qui existe , dans cef 
tuyaux, on trouve qu^elle est absolument la même dans 
tous , et qu'elle est aussL la même que dans les tuyaux 
d'orgue ouverts aux deux bouts (ébranlés par l'insuf&a-r 
tion .ou par communication ) , à cette difilérence près 
que le nœud de vibrations parait être exactement au mi* 
Heu de la ïongueur; ce qui n'a rien d'étonnant, puis- 
que le mode d'embouchure est ici le plus simple qu'il 
est possible d'imaginer, l'ébranlement pouvant toujours 
avoir lieu à plein orifice : ^ussi observe- t-on' que le 
tuyau n^ i est presque aussi long que Fonde aérienne 
produite par le corps vibrant , et qu'il est par consé^ 
quent plus long que le tuyau d'orgue qui rend lie même 
son. 'A juger d'apr-é^ Içs ifi4lcAÙbq# ibilriûe$ par ce mode 
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3'ezpérîence , il parait donc qne lé monvemetit est atisi-' 
logue , dans ces tubes , à celui des tuyaux d^orgue : oa 
est encore plus porté à admettre cette analogie quand on 
considère que , si l'on place un diaphragme résistant dans 
rendroit occupé par le nœud, la colonne d*àir renforce 
bien moins le son du corps solide, et que c^est justement 
le son à Foctave grave dé celui-ci qui se trouve fbrtë" 
ment renforcé par le tube ainsi raccourci ; d'où il suit 
qne la colonne parait faire alors' un nombre dé vibra* 
lions moitié moindre que celui qu^elIe faisait d'abord ; 
résultat qui est le même que pour les tuyaux d'oi^^é /et 
nui semble bien, indiquer que la colonne d'air vibre à 
l'unisson avec le corps solide. Ainsi , nous admettrons 
Cet unisson comme un fait dont l'existence est prbuvée 
par des inductions qui nous semblent rigoureuses, eu 
égard aux moyens d'expérience que nous avons em- 
ployés jasqu'à présent, tant sûr les tuyaux d'orgue que 
tur les tubes renforçans ; et nous en tirerons les consé- 
quences qui en découleraient naturellement si cette eiâs" 
tence était prouvée directement. 

D'après cette nianière de voir , ces expériences sont , 
1®. une confirmation de la théorie admise pour expli- 
quer les mouvemens de l'air d^ns les tuyaux d'orgue ; 
car on peut voir, par les tableaux précédons , que la 
longueur du tuyau ébranlé à plein orifice est i très-peu 
près égale à celle de l'onde excitée dabs l'air par le corps 
qui résonne , pourvu toutefois que le diamètre de ce 
tuyau soit très-petit. 

a<». Quoique l'ébranlement ait lieu à plein orifice , des 
colonnes d'air d'un grand diamètre ne sont pas suscep* 



tîbles de |u;oduire les nfièxaeit sons que celles qui sont de 
ipème longii^iif , maïs de diitiD^re plus petit. 

y. Cette loi y qjofi les nombres des vibrations des 
cplanues d'air sont en raison inverse des longueurs^ 
i^'est exacte que pour fes peiâts diamètres : ce q^u^on peut 
d'aJiHeors prouver directement ^ en prenant un tuyau 
d.'un diamètre un peu considérable^ par exemple ^ de 
quelques pouces, et en lui faisant renforcer deux sons 
& Tocuve Tun de Tautre , par une modification conve- 
nable dans la longueur. Par exemple, le tube vP 9» qui 
evait i56 lignes de longueur et 3^ ligues de diamètre, 
devrait, donner son octare aiguë si on le raccourcissait 
de moitié) c'est4«diref jusqu'à 781 lignes; maisTespé^ 
rience montre que ce n^est. que quand la longueur n'ex- 
cède ptas 63. lignes qiL\>n obtient ce résultat. 

4^* Il faut encore conclure de là qi^'une colonne d*ait 
fort courte peut rendre des sons très-graves , ponrvn que 
son diamètre soit ass^ considérable. 

Ces conséquences sont communes aux tuyaux ouverts 
et aux tuyaux boucbés à un bout : elles le sont même 
encore aux tuyaux presque entièrement bouchés aux 
deux bouts; et Pon peut très* facilement s'en assurer à 
ï^aide de tubes armés à leurs extrémités d^obturateurs mo* 
l>iles : par ce moyen, ontronved'abordqu'on peut, pour 
le mèiine son , passer graduellement dû mouvenîent d'un 
tu^au ouvert aux deux bouts , à celui d^un tuyau fermé 
. a uu bout , en raccourcissant le tube peu à peu , et en 
fermant en même temps l'un de ses orifices toujours de 
plus en plus , à mesure que le tuyau devient plus court ; 
-^n ébserVè que, quand il <;st arrivé & la moitié de là lon- 
gueur qii'il avait d'Abord, Tuhe des ou?ertni*es est entiè^ 
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lement ieitXHfa. Maiotenami ai Ton eo^iimie encore h 
diminuer la loingueur et qu'on mette aussi un cd>torateuc 
à Taoïre orifice y on peuA de même obtenir Funisson eo^ 
^minuant graduellement la ;ran4euc de Torifice y et Ton 
Ifouve que , qgand il o^ reste plus qu'un petit troa 
presqii'entièrein^nt fermé par le corpa vibrant , la lon-^ 
Ifueur du tube n*est p^u^ que m^t^é <)e celle du tuyaia 
louché à un bout , c- esv^-dire ^ |e quart de celle dci 
tujau oiiyert aux deux bouts, 

Ain^t ^^^^^^^"^^'^iri lis^it^q.pac des obstaeIei| 
ipésistaus difpos^ dune in^^^^re déterminée, ne peut 
rendre qif'uu çeul $qu (fj|ns: ^ diviaer) ; mais le mèma 
«on peut ^tre donné par une iofioité de colonnes d'air de 
diment^ons diyeisies , c^iitenueçi dans des tuyaux ouveru 
anx det^iç h^^^ % fermés. p^cileUementi «n complètement 
a l'une de leurs deux extrémités. 

Cea phénomènes , considérés sous )e puii^ de vne sous 
^eqi^^t nous ba considérons , sont sans doute liés en-* 
U-'eux p^r une loi générale Ûom la connaissance per« 
fneltr^if d^^éu^fmiMv àpmriU nombre de vibrations 
d'un ^uyaii qjoelçppque } |nais ^1 mV été impossible de bt 
Irpfiirçr par ^i^pàriençe, quoique néanmoins cela paraîssu 
fxéctttiible. iCe n'est donc que par tâtonnement, en so 
fervant de la loi de^ longuje^rs ^eny^wh^^ qv^oîA pen( 
^él^miQer Ifi Ipngneur qu'i} £»ut donner à un luyau 
poujr qu'il renforce un. son dpané. Ce proçéd^^ quoi^ 
que imparfait ^ cpodi^'t fiéanmoina asses^ iàdlcment a« 
b«t Y pouryi^ qu'on faase attention qçe , pipa les loyaux 
sont Ipçg;^ 9 PLoina la loi des )bi)gvieur$ est en 4Ufau| 
pour une égale augmentation (d^ dîamètre> ainsi 
qu on peux le voir, en compai^nt entr'elle4 \» deux 
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aëries d^expériences rapportées dans les tableaux n^ 9 
et 3 , qui ont ëté faites àtec des tuyaux dont les lon«, 
gueurs étaient entr elles comme i est à 2 , et qui se cor« 
respondaient deux à deux pour le diamètre. Le tuyau 
n^ 8 , par exemple , renforçait lé son ut 5 y tandis que le 
tuyau n^ 14, de même diamètre, ne renforçait que le 
8onW^5 : pour tous les autres diamètres, les tuyaux 
de moitié pluscourls renforçaient toujours des sons^ rela- 
tivement plus graves que leurs correspondans du double 
plus lofigs; d'où il suit qu'une égale augmentation de 
diamètre a pltis d'action pour diminuv le nombre des 
Tibrations quand les tuyaux sont courts que quand ils 
sont longs. Des observations de cette nature , faites sur 
des sons assez éloignés les uns des autres , devraient con- 
duire à trouver la loi expérimentale dont nous venons de 
parler. \ 

§ 2. Pour qu'une colonne d'air contenue dans un 
tuyau entre en mouvement par communication , il n'est 
pas indispensable qu'elle ait justement certaines dimen- 
sions *, l'effet peut encore se produire (mais en moins) 
lorsqu'elle est trop courte ou trop longue, d*un dia- 
Bfiètre trop grand ou trop petit , mais dans des limites qui 
sont d'autant plus étendttés que le diamètre du tupu est 
plus grand relativement à sa longueur*: par exemple , un 
tayan de quelques pouces de longueur et d environ un 
pied de diamètre renforce très- notablement plusieurs' 
•ons voisins de celui qui est véritablement à l'unisson 
avec le tuyau ; tandis que, pour un tuyau étroit ç.t long , 
i\ faut qtie l'unisson soit exactement établi pour que le 
ipenforcement ait lieu. ^ 

<Non*seulement une colonne d^air^ disposée pour ^9- 
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irer en jausoiis riofluence d'aa son détermine ^ résonne 
avec lui ^ mais tous ses sons harmoniques peuvent entrer 
en mouvement avec lettons qui leur correspondent \ en 
nn mot , c'est la même chose que pour les cordes et pour 
les membranes. 

D'après cela , il semble qu'on puisse jusqu*à un cer- 
tain point se rendre raison du rôle que joue Taiv dan* 
la caisse des instrumens à cordes -, car il n'est pas douteux' 
qu'un volunie déterminé dé ce fluide ne soit nécessaire 
dans ces instrumens , et qu'il ne contribue, par ses vibra- 
tions, à la force, à la rondeur, et peut-être principa- 
lement à la pureté du son : c'est au moins ce que ten<- - 
draient à prouver les expériences suivantes que j'ai faites 
il y a long-tepfips. Si l'on diminue la hauteur des éclisses 
d un violon, on observe qu» le son diminue d'intensité, 
qu'il devient aigre , et cela dans un rapport plus grand 
que celui qui devrait résulter dii retranchement d'une si 
petite partie de l'étendue des surfaces solides .vibrantes. 
Ensuite , si Ton pratique des ouvertures de ptu^ ep plus 
grandes sur les éclisses latérales d'un violon , on ob- 
serve de même que le son perd de son inteiisj.té à mesure 
que ces ouvertures deviennent plus étendues,. et qu'il- 
est à son minin^um quand les, éclisses latérales sont tput« 
à- fait enlevées ,, quoiqu'on ajoute, de distance en dis* 
tance, à la place qu'elles occupaient , ni) nombre plus 
ou moins qonsîdérable de petits cylindres de bois , pour 
propager lé mouvement de la table au fond. Mais les 
choses étant dans cet état , si l'on f<erme toutes les ouver-» 
tures , par^xemple , avec un papier épais et bien tendu ^ 
le son recouvre son intensité. Il parait donc qn'il faut, 
pour obtenir un beau son dans les instrumen& à cordes.j^ 
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«pHIs contiennent tm certain Tohime ^'air ^ti ah 6er-^ 
laines dimensions déferminées. Il eut à remarqtier q»e ^ 
dans un de ces instrumbns , c^étaietvt tes sè^ graves qni 
perdaient le phis lorsqne ia capacité de )a eaissre étstiï 
diminuée ou mise en communication avec l'air extérieur» 
Vdyons maintenant, d'iq[>rès les etpérienees précé- 
dentes , comment on peut expliquer ce phénomène du 
renforcement du son par Tair contenti dans U caisse à\tn 
instrument; D'abord , 11 eat clair que le mouvemenft doîc 
avoir de l'analogie av€(G celui qui anarait lieu dans un 
«ujau bouché entièrement à un bout «t partiellement à 
l'autre; la bauteur des échues doit âéterminer la ton-i* 
gucur dé ce tuyau , dont le bout complètement fermé 
doit être le fond même de rinstrument , tandis qne 16 
bout partiellement otArert doit être formé par la table. 
Si cette manière de voir a qnelqire apparence d'exacti- 
tude , elle devra être confirmée par quelques phénomènes 
analogues À^ceuSc que présentent les tuyaux d'orgue bon^ 
ichés à un bout : c'est auësi ce qui a lieu. Pat* exemple ^ 
pour qu'uti tuyau pareil. rende un son, il faut que le 
fond en soit fixé , qu'il tie puisse pas lui-même &ire des 
vibrations assez énergiques pour que l'extréniité de la 
.colonne d'air, qui est en contact ^avéc lui , ne soit plus 
nu nœud de vibrations ; eh cotiséquenèe^dans un instru^ 
ment à cord^ | il ^faudra qne le fond ne soit pas de na-^ 
terre à vibrer trop fortement; aussi il y a lông*t,eiîips 
ijue l'expérience a appris qu'il fallait le fînre en bofi» 
dur, et qu'il devait être plus épais que 'la ifable. Dans 
|es guitares , par exemple , où il n'a àttctin effort à sup-* 
porjler, où il ne reçoit qiie les impfessioiiis de l'air lui* 
même, on lui donne néanmoins tme grande force en j 
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fixant plusieurs barres transversales , placées de champ 
pour qu^elles oflFrent plus de résistance, et dontienom« 
bre est ordinairement au moins de. 3 ou 4- Une gnitare 
dont le fond est privé de ses barres ne rend qu'un soh 
sourd et inibie, de même que l'expérience montre qu^un 
vase renforçant, fermé à un bout par une feuille mince 
de bois , ne change presque rien à la force du son d^tm 
corps qu'on fait vibrer i son orifice. J*ai eu occasion de 
faire mQi**m6me et de faire exécuter des violons dont le 
fond était en sapin et de même dimension que la table : 
ils ont été constamment plus faibles que ceux dont le 
fond était en bois résistant ; il semblait qu^Is avaient 
une sourdine : cependant ils auraient dû avoir une plus 
grande intensité de son si les vibrations des tables eus- 
sent été la seule chose qui 'produisit le renforcement du 
son de$ cordes. J'ai connu un luthier qui augmentait Tin- 
tensité du son d'une manière très-prononoée, dans la 
plupart des vieux violons , en en renforçant le fond par 
des barres distribuées ad'roitement dans les endroits trop 
minces ou que la vétusté avait affaiblis. Néanmoins l'ex- 
périence montre que, pour les violons, de même que 
pour les vases retiforçans bouchés à utrbout^ il est avan- 
tageux que le fond puisse entrer faiblement eh vibra- 
tions I de telle sorte qu'il semble que ce soient senle- 
ment les grands mouveraens de flexion ou de transport 
qui nuisent à: l'effet produit par l'air, en empêchant Tex- 
trémité de la colonne tournée de ce côté d'être une sur^ 
face nodale. 

Une autre analogie entre la caisse d'un instrument à 
cordes et un vase renforçant bouché , c'est que la colonne 
d^air qui .y est contenue renforce toujours tcès-fortemeut 
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certains sons deprëfërence à tous les antres ; c'est ce qui 
.ji^observe très*facilement dans les guitares , et même daos 
les violons ) soit qu'ils soient ou non armes de leurs 
cordes. Par exemple, dans mes violons y la colonne d^air 
est à l'unisson pour le son le plus grave avec le son 
la % , qui ^est celui du diapason. Les petites guitares 
ordinaires spnt à l'unisson avec Tun des sons contenus 
dans la troisième octave. On peut trouver ce son en 
chantant près, de l'ouverture de la table, et il y a des 
luthiers qui emploient ce moyen pour juger du mérite 
d'un violon ; ils disent alors qu'il est en la^ en si, en 
Ut, etc. , «elon que la masse d'air renforce l'un ou l'autre 
de ces sons. 

Il semble 9 d'après cela, qu'on doive considérer les 
instrumens à cordes de la manière suivante : d'abord , le 
renforcement du son des cordes a lieu par les vibrations 
. communiquées à toutes les parties solides de la caisse ; 
. ensuite un son quelconque est renforcé par tous les unis- 
. sops qu'il peut rencontrer, soit dans les cordes, soit 
dans les tables^ soit dans la colonne d'air, ainsi que p;ir 
tous les harmoniqtfes de ces diverses parties. Il est en- 
. core à noter pour l'air , que , quand la colonne qu'il 
forme est beaucoup plus large que longue, commienous 
l'avons remarqué plus haut, il n'est pas indispensable , 
pour que le r,enforcenvent du son ait lieu , qu'elle soit 
justement à l'unisson avec le son produit \ et que l'efTet 
a lieu , mais avec moins d'intensité, même pour un oa 
deux sons en dessus oii en dessous de celui qui s'accom-« 
pagne du plu$ grand renforcement : ceci ayant lieu éga« 
lement pour tous les harmoniques, il en résulte qu'il 
serait presque impossible qu'un son quelconque ne fût 
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• __^_ • * * * 

pa4 renforce. Enfin , il est encore une antre circonstance 
qui doit avoir une grande influence sur le nombre des 
TÎbrations que la colonne d'air peut produire. J'ai fait 
voir, dans un antre travail , que , pour les petites dis- 
tances , la communication du mouvement par Fair ne 
se faisait', suivant les mêmes lois, que par les corps soli- 
des , c'est-à-dire , que toutes les particules du système se 
meuvent suivant, des droites parallèles : or, comme dans 
un violon, par exemple, les tables oscillent dans des 
directions qui varient selon celles des cordes qu'on 
ébranle , il s'ensuit que la masse d'air ébranlée par 
communication à une longueur variable, et que par 
conséquent elle peut rendre autant de sons différens 
qu'on l'ébranlé dans des directions-différentes*, d'ailleurs, 
ébranlée de tous côtés par des corps solides à l'unisson, 
il est impossible que cette masse d air ne produise pas 
exactement le même nombre de vibrations qu'eux , et 
que le son, primitif n'en soit pas fortement renforcé. 

La découverte de l'ébranlement des colonnes d'air 
par communication pourra conduire au perfectionnement 
d'un grand nombre d'instrumens de musique, particuliè- 
rement de ceux dans lesquels on avait tenté de produire les 
sons avec des verges de métal ou de glace. On sait que ces 
instrumens ont tout l'inconvénient de donner des sons 
graves fort sourds et même désagréables^ landis que les 
sons aigus sont au contraire fort beaux \ il sera main- 
tenant très-facile de faire résonner les sons graves en les 
renforçant par des- tuyaux cpnvenablement disposés. Le 
trochléon, l'euphone, le glace-cordes ne pourraient que 
gagner beaucoup à ce perfectionnement; mais Tharmô- 
nica k cloches montées sur un axe mobile est de tons 



^ I 
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J^ jDfttrumeiM- celui qui , par ce nio]fen i pourrait pro^ 
41^^*6 les effets le$ plus extraordinaires^ car 4e grandt^ 
(cloches de verre,. présenteets à .rouverture de tuyauK coi^ 
^et^ables, reudeat des sons d'une force et d'un'e pure^ 
.telles qu'il est impossible de rien emendrede plus beaur^ 
.tous les sons connus paraissent maigres à côte de ceux-Jà» 
.Userait très-facile de faire produire des nuances de fort 
;«t de faible à cet.iostrument, en disposant la machine 4^ 
telle sorte qu'avec une pédale les tuyaux renforçais 
(pussenl être graduellement approches ou éloignés dçs 
cloches vibrantes. Il -est à remarquer que les sons qui 
• résultent ainsi des vibrations simultauées d'une colonne 
. d'air et d'une cloche d'harmonica ne ressemblent en 
2^îen au son de l'un ou de l'antre de ces corps ; ceux-^i 
ne s'étendéni nullement k part : il en est 4e même toutes 
les ibis que le corps vibrant a de grandes dimensions et 
que le tuyau est d'un grand diamètre : dans ce cas , il 
arrive aussi toujours que le son résultant est plus grave y, 
ou au moins, parait; plus grave que chacun des sons 
particuliers, quelquefois de près d'un demi ^ ton. An 
. reste , ce phénomène s'observe aussi entre des corps so- 
lide$, et il parait avoir lieu toutes les fois qu'un corps^ 
plus petit communique son mouvement a un autre qui 
a de .plus grandes dimensions* Il y a cependant une cir-* 
constance qui pourra rendre difficile l'emploi de ce i^ioyen 
renforçant^ surtout pourJes sons graves : comnie ils. 
sont très-intenses et bien soutenus , toutes les fok.qu'oia^ 
en. fait parler deux en même temps, les rencontres. df» 
vibrations donnent naissance, à des sons .plus graves , qpi 
ont quelquefois une intensité telle quelles sons pri- 
mitifs ne s'entend^nt.plus du tout. 3ç ne- crois fKa&qu'avf# 
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aucun iuâ t mime pt en puîsse produire dés sbns résiiltanf 
^oi scdeait anssi iaciles à oon^tater qu6 oéc^'Ci. Oti pour* 
raitmêaie , à cause de teur beauté, V(^fi «ervir commo 
des 80Qs^;ordinaires ; employés pour Tac^ediilpftgQeinent*^ 
ik feraient «2a «rès^-bel effet. / 



SECTION II. 



'B«i mouvement vibratoire, considéré datit dés tro^* 
[^ IdnAes â^airpen étendues, si Pou piMse à HecMiéli db 
,<;e ^i arrive lomqu^un conps vibrant résonne dans tmn 
maftae d^etr qui a de grandes dtmenêioUè , les |)ihéno<- 
jnànea q«*on observe se prâieutem encore avec lus mêmes 
caractères, c'est-à-dire qu'on trouve dans do grande^ 
massés d'air d«s *neends et des v^enlres de vibrations 
au^î bien, prononcés que ceux qui e^xiistdnt dans les 
I tuyaux d'orgue : ^mais , pour constater la réalité de ce 
lait, il faut employer plusieurs pracamions que nous 
allons successivement décrire. La première consiste a 
peoduire tun .son qui ait beaucoup d'intensité, et potâ: 
cel^ il lîuit choisir, parmi les diflérentes espèces de corps 
vilvaiKs, ceux qui ont déjà par eux-mêmes uU'SOn très^ 
puç et très-fort:, p^r exempte, une cloche d'hermonica.;, 
ou mieux encore un timbre d'horloge qu'on fait résonner 
avec un archet^ mais le son ainsi obtenu , quoique fort^, 
i n'oceasionerait pas encore dans l'air ées moutehnenti 
assez prononcés pour qu'on pût en coiiétater nettement 
toutes les j)articularités; *ii faut le renforcer. 'encore en 
£risant vib»r }e timbre o l'orifice d'tm tHiyan bouché 
dont le diamètre soit environ aussi jgnartd qiie Celui dti 
timbre , et dont laicolonno d'air^oit , biéti entendu , à 
l'onissoa avec le son, produit» 



: 'Ensuite, pourtapfMrécier rénergie idu^mouvemenltlanii 
la masse, à^air, il faut employer une n^embraue tendue, 
«ur Torifice d'un vase ,. qu'on place ensuite, horizbnia- 
lement dans un. seoond tuyau bouché, dont 1% colonne 
d'air doit aussi avoir des dimensions. convenables pour 
vibrer à Tunisson avec le son du timbre. Il est à remar- 
quer que la tension de la membrane , son diamètre et 
son épaisseur doivent aussi être convenablement choisis 
pour le son proàuit ; Texpérience seule peut indiquer les 
•proportions convenables : on peut seulement observer 
en général que les sons graves demandent des membranes 
:d-un plus grand diamètre , et que les sons aigus en ^de« 
mandent d'un diamètre moindre. 

Mais comme il arrive presque toujours, pendant la 
durée d'une expérience , qu'il se fait des variations dans 
la température ou des changemens dans 1 état hygro- 
;inétrique de l'air, et que par conséquent la tension de 
Ja membrane se trouve quelquefois très-ahérée , qu'elle 
perd ou acquiert de la sensibilité, selon les cas, il est 
indispensable de pouvoir toujours la ramener au même 
degré : l'instrument quim'a paru leplus simple et le 
j>Ius convenable pour atteindre ce but est composé, 
•d'abord , d'un vase en forme devcoupe ^ peu profond , au 
moins d'un décimètre de diamètre , dont le pied repose 
swv un disque de bois de même dimension ; ensuite d uR 
•tissu quelconque.^ de soie (pourvu qu'il soit fort mioce 
«t uni), qui enveloppe le vase et le disque, en se re- 
:pUant sous ce, dernier, où il doit être fortement fixé 
après avoir été tendu le plus exactement possible sut 
Touverture du.va^e. Par cette disposition, le tissu mem- 
braneux forme , entré lei>ord4e la coupe et le contour 
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du disque^ comme un tuyau cylindrique qu'on peut en-* 
velopper d'un lien quelconque, qu'on serre- plus ou 
moins ; ce qui tend ou détend la membrane* Mais, pour 
que cet effet puisse être produit aussi graduellement 
qu'on le désire^ il faut prendre un cordonnet de soie, 
lai faire faire deux tours sur le cylindre membraneux y 
puiç en passer lès deux brins dans un petit trou percé svr 
le milieu d'une lamé de bois , de deux ou trois- cenii^ 
mètres de largeur, et dfl^ longue pour s'ëtendrè direc* 
tentent du bovA du ^Mrau contour du disque , contre 
lesquels elle doît's'appuyer : cette petite lame porte une 
Theville autour de laquelle s'enroulent les deux brins dtt 
cordonnet, et qui les tend comme les chevilles d'un 
violon tendent les' cordes : il résulte de là qu'il y a un 
tour entier du cordonnet qui enveloppe exactement le 
tuyau membraneux , et que, quand on tourne la chc* 
ville , on tend la membrane justement au point où l'oi» 
trouve qu'elle vibré bien pour le son produit, et quen 
observant le son qu'elle donne elle-même, par la per-^ 
cussion 9 on peut toujours l'y ramener à volonté lorsque 
quelque cause a agi pour la déranger. Cet instrument , 
placé dans un vase renforçant , formera un appareil d'une 
sensibilité très-grande , telle que la mem1)rane formera 
des Ggiires bien nettes itine distance considérable, par 
exemple', de i5 et^o mètres y surtout si Voh a la pré* 
caution de tendre la membrane de manière qu'elle soit à 
1 unisson avec le son du timbre ,- ce qu'on peut faire fad<« 
lemenC; pour ceU ilfaut produire avec la voix une suc- 
cession de sons , en approchant la bouche très-près de la 
membrane ;'on en trouve bientôt un qui fait résonner la 
membrane elle-même avec beaucoup de force : il peut 
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Arriver que ce $oU lis son \e plu^ gi>»ve c[u*elle peut ren^ 

dr^^ ^u q^e ce. soit Toctavede celui-ci. H est facUe d« 

lea disUngaer par le moyen du sable ; dans le «on le plias ! 

grave il n'y a peine de ligne no'diile , tandis (|Qe son 

octave. e$t donnée lorsqu'il y a une ligne nodale dia-» 

métrale. i 

i 
:, On peut encore construire un amre insirumest tpaU 

prodU(it le naéine effet que celui ^ne noua venons de 

décrire 4 il oc^asi^ie en un vMM emoeatoir en carton ^ 

dont lie.aomnicit ae çofitinue aTVKun large tnynn qui sa 

recourbe « ^t se termine par un çorifice parallèle à l'ait^ 

4aQÔne » ei sur lequel se trouva la membrane, qui peut 

fussi 4tre tendue pins ou moins par un mécanisme ana-» 

logue i çelnî qiie nous avon^ indiqué tout^^-rhenre. Cet 

instrument c^ peut-être enoore plue sensible que le pré^ 

céden^ maia, à ^ause de sou velnmp > il est bien morad 

^mmodiç* ' 

j Pour. Q^er l^ idées l^ur la manière d'explorer lel 
mouvemena de.l^Air à laide de -eas înstrumensv je aup^ 
poserai d'abord qu'on plaee, dans un local fermé de 
putes part^ ^t pris de Tune des murailles,' im «ase 
renforçant cylindrique, dont l'axe sont bevitontal ; én<* 
suite , qu'on présente le timbre près de Toriftee de cm 
^ase , taudis qu'on lui fiiit rendre un ann continu à Paide 
d'un arcbel 9 at qu'enfin on prenne un second vase ren-^ 
fbrçept 9 muni ^ d'une membrane d'épreuve recouverte 
d*une couehe de aable , et qu'on le promène le long 
d'une ligne bonisoniale qoi serait cpmme le pvolon-» 
gement de 1 aice. du vase au-devant duquel résoone le 
timbre; la xnernbrane d'épreuve étant d'abord appro^ 
chée de trcs^prè^ du iieu de l'^ninlement) elle 
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Kv€e beatocoop âe étyrce, et on en est urerri, tant pw hé 
Egure^ que le 6ab)e j traee que par le frémissement qn'il 
éccasione : lorsqu'on éloigne un peu la membrane, 
eeUe agitation dimiBue^ et Ton trouve bientôt un point 
•Â ^iie est nulle on presque nulle. En continuant tou« 
fsarsà^ éloigner la membrane, son mouvement redevient 
pins intense, et Von rencontre, à une distance plus otc 
BioÎDS grande ^ . un endroit où il est pres^foe toujours aussi 
ibfft que près du lien où le son est produit ; le sable , eti 
ce point-, trace de nouveau une figure neuemient dès^* 
linée : en éloignant encore la membrane , on trouve 
«n aonveaii point d'indifférence, et puis un nouteat» 
centre daetion semblable au premier et an second, où 
\e saille reproduii. si^ figure; enfin , en alimentant ton- 
)oty*s 1» dislance 9 W i^énies pliéoooiàuea se repro«« 
^i^sent périodiqiieniieut , jusqu'à c% qu'on ait parcouru 
toute la ligne d!air qu'on considéraifii. 

Lorsqu'on mesure la distance qui existe ainsi entre 

deux endroits où le mouvement est le plus intense , on 

trouve qu'elle n'est pas constante pour un même son 

produit dans des espaces limités, dont les diniensions 

sont différentes.; elle est, en général, moindre dans un 

local étroit et bas que dans un autre qui a de plus 

grandes dimensions. Par exemple, dans une chambre 

non meublée , de a mètres de hauteur, formant un 

carré dont lés côtés avaient environ a5 décimètres de 

longueur , cette distance n'était que de 8 décimètres •; 

tandis que, dans une chambre un peu pins grande, elle 

élalt de i3 décimètres ; dans une troisième, encore plua 

grande, elle était de i4 décimètres; dans une quatrième, 

paiement carfée, mais dont les eôtés avaient 48 déci* 
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mkres de longueur , tandis que . la hauteur -e^ialaîi 
3 mètres, cet iotervalie était de i6 décimètres^ enfin ^ 
dans une galerie de 3 mètres de hauteur, d'un mètre de 
largeur et de (5 mètres de longueur, fermée a un bout, 
çt communiquant par Tautre avec un vestibule fermé , 
IMntervalle entre deux parties vibrantes était de 1 1 déci* 
mètres. 

Lq timbre employé dans ces expériences rendait le 
fion./a de l'octave dont Vut fait 5ia vibrations par se- 
conde , en produisant dans Tair des ondes de a pieds , 
à la température de la glace fondante ; par conséquent , 
le /a dont il s'agit aurait donné, à cette même tempe* 
ratujre, des ondes de 173 lignes | ou 14 pouces 4 lignes. 

Maintenant, si dans le même lieu on produit des sons 
dîfférens , on trouve que les distance» entre deut parties 
où le mouvemeùt e^ le plus intense sont d'autant plus 
rapprochées que le son est plus aigu , comme on peut 
le voir par le tableau suivant : 



Sons produits. 

• 


Lon^eur des parties vibrantes. 


Mi 3. 
La 3. 

Ut 4. 

. La 4. 
Re 5. 

• 


1,00* 
0,90. 

o,85. 
o,5o. 



On voit, parce tableau, qu'une note, i l'octave aîgaë 
d'une autre , ne produisait pas des parties vibrantes dont 
les longueurs fussent moitié moindres. 

Pour que ces expériences présentent des résultats aiia-^ 




\ 
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logncs à crux que nous venons d'Indiquer, il fdul avoir 
gntnd soin d^observer que les axes des deux va^s rcii- 
forçans s.oient toujours dans une direction horizontale ^ 
sur la même ligne , et que leurs orifices se regardent* 
En négligeant ces précautions, on ppurrait croire que 
les endroits où le mouvement est le plus intense chan- 
gent continuellement de position ; car , si Ton lient la 
membrane un peu plus haut ou un peu plus bas, k 
droite ou à gaudie d'un point où on Tayait d^abord pla- ' 
cée, il arrive presque toujours de grands changemens 
dans les indications qu^clle présente ; ce qui dépend do 
ce que les couches de plus grandes forces ou de moindre 
action sont disposées d^une façon toute particulière, 
ainsi que nous le verrons tout-à-rhenre^ 

On peut encore reconnaiire d'une autre manière la 
distribution des couches aériennes où le mouvement 
est le plus énergique ; il suffit pour cela de transporter 
le corps vibrant , artné de son tuyau renforçant , dans 
diflerens points du lieu qu^on examine. On trouve qu'il 
y a des endroits où le son est bien plus intense que dans 
d^autres *, et si Ton craignait d'être trompé par ses oreil- 
les, il. suffirait de disposer une membrane d'épreuve 
dans quelque partie de Tappartement et de placer auprès 
[ une personne chargée d^indiquer quels seraient les mou- 
vemens du sable; car, lorsque le son est produit dans 
un endroit eu l'on trouve qu'il est renforcé, la mem- 
brane vibre bien plus fort que lorsqu'il est produit dans 
un endroit où le son parait faible. 

Quand on est ainsi parvenu à reconnaître exactement 
la disposition des parties vibrantes, pour une ligne d air 
horizontale qui serait à la hauteur de la tcte, si l'on 
T. xxïv. 6 
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parcourt cette ligne , on observé k Toreille que le sott 
parait j^us intense dans les points où la membrane fai- 
sait de grandes excursions que dans les autres ; ce qui 
n*a rien d'étonnant , puisque l'organe de Tôuïe est prin- 
cipalement formé de membranes élastiques , et que des 
corps , mêmes rigides, placés dans ces points de force, 
y entrent notablement entnouTement : par exemple, sî 
Ton fait en bois le vase renforçant qui reçoit la mem- 
brane d'épreuve , on observe que les lames ligneuses 
dont il est formé frémissent fortement sous la main qui 
les touche quand on passe dans les zones où la mem- 
brane vibre beaucoup; tandis qu'ailleurs ces lames 
ligneuses paraissent demeurer lout-à-fait en repos. La 
communication du mouvement se fait avec tan^d'énergie 
d'ans ces zones de plus grandes forces , qu'en y plaçant 
sur la paume de la main un instrument à cordes ,• on 
sent que les tables résonnantes y déviennent le siège d'un 
mouvement très-prononcé , tandis qu au contraire , dans 
les zones de repos , on n'observe rien d'analogue. 

{iOrsque Ton considère le mouvement qui se produit 
ainsi dans une masse d'air, et qu'on le compare à celui' 
c(ni existe dans les tuyaux d*orgue , il semble qu'il soit 
analogue à ce dernier , les circonstances de Fun et de 
l'autre étant supposées reconnues seulement par les 
moyens d'expérience dont nous jvons fait usage ; car , 
comme nous venons de le voir, une massé d'air pré- 
sente des ventres et des nœuds de vibration distribués 
avec régularité ; et , en passant d'un -nœud à un autre , 
on trouve que les agitations de la membrane vont gra- 
duellement en croissant , jusqu'au milieu de l'intervalle 
qui existe entr'eux ; après quoi elle diminue peu à peu , 



]fisqvi*k ce qu*èn ah atteint h second nœud; résbllai 
analogue â ce que présente un tuyan d^orgue lorsqa'oit 
examine anèsL avec une membrane ce qui se passe eniré 
deux plan» de vepos^ Cette analogie se trouve encore 
confii^mée par fin atitse mode d'expérienèe qui semblé 
ne laisser aucun doute sur les caractères généraux du 
mouvëméiit : elle consiste & ûe transporter soi^mèmé 
fiticcesâivement lé long de ht ligne d^air qui est sur lé 
prolotigetneftt de Taxe dà vase devant lequel résonné lé 
ttnbre ^. en se tootnant de manière que cette ligne pass^ 
pÂic lest d£ittX.<Mreilles ; on observe que lé son parait en«» 
tcer tantôt par Toreille dimte et tantôt par Foteille gau^ 
ahe. Supposons y pour fixer les idées ^ qu'6n ait roréillé 
guicbft louniéé Au côté du vase , et qu'on soit assez près 
d un nœud qui serait aur la droite , le son affecte alors 
fcrtement loreilie gauche j mais qU*on passe lé néend ' 
en s'>éloignant du lieu dé Fébranlement , le son en- 
trera par Toreille droite ] et si Fon continue à a éloigner; 
un arrivera à un point où ce 9e^a de nouveau Toreillé 
gauche qui sera affectée lorsqu^on aura dépassé le point 
où le mouvement est le plus ititense : en continuant âr 
a'éloigner, les. mêmes effets se reproduiront périodi- 
qneinent. Ce phénomène s^expli que très^facilemént lors- 
que Ton considère la masse d'air comme animée d'un 
mouvement analogue à celui qui a liettdans les. tuyaux 
dWgiie. En effet, je suppose qu'on se trouve placé 
dans tme colonne d'air qui rende un son , la ligne qui 
}oint les oreilles^^oïncidant avec l'axe du tuyau ; d'après 
le mouvement connu de l'air dans ce cas, ilest claij^ 
que , si l'on se trouvait entre un nœud et le milieu 
d'une partie vibrante ou le mouvement de transport est 
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le plus intense , Toreille la plus voisine du nœud serait 
moins ébranlée que celle qui se trouyefail plus rap*- 
procliée du milieu de la partie vibrante j de même qu'une^ 
membrane placée successivement dans ces deux points 
vibrerait plus fort dans le second que dans le premier ; 
par conséquent, le son semblerait venir du côté de 
Toreille la plus fortement ébranlée. Maintenant, si Ton 
s^avançait dans la colonne et que Ton se plaçât au-deli 
du nœud dont nous venons de parler, la plus grande 
■action s'exercerait, au contraire , sur l'autre oreille \ et 
si , dans lé cas précédent 5 Foreille droite était la plus 
éloignée du nœud de vibration , dans le second , elle en 
serait plus rapprochée : par conséquent ^ les deux oreil- 
les , selon qu'elles se trouveraient dans l'une ou l'antre 
de ces positions , seraient tantôt peu et tantôt fortement 
ébra^jées. Le même effet se produirait si l'on était d'un 

côté d'un ventre et qu'on se transportât de l'autre côté. 

< - ^^ 

Il semble donc, puisqu'ou observe un effet analogue dans 
une grande masse d'air où l'on produit un son, qu'il 
s'y établit un mouvement analogue à celui qui a lieu 
dans les tuyaux d'orgue. 

Toutefois il est à remarquer que , si Pou peut établir 
ce rapprocbeipem entr.e le mouvement de l'air dans les 
tuyaux d'orgue et ce qu'on observe dans une grande 
masse d'air limitée , le mouvement présente , dans ce 
dernier cas , des particularités que l'observation n'a pas 
encore fait connaître dans les colonnes d'air vibrantes» 
En effet, après avoir constaté, pour une simple ligne 
d'air, la disposition des points de force dans une ga-» 
lerie , par exemple , le long de l'une des murailles laté- 
rales , si l'on entreprend de rechercher l'étendue de cha«*> 
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cnùe de ces forces et leur direction, ce qui es^ très- 
Êicile , en y plaçant d'abord la membrane et en se lais- 
sant condpire , en quelque sorte , par les endroits où Ton 
troîïve qu'elle vibre avec le plus d'ënergîe , on observe 
que la ligne qu'on suit ainsi est inclinée sur Taxe de la 
galerie, et qpe, lorsqu'elle est arrivée au plancher, ellç s'y 
continue obliquement et va rejoindre l'autre muraille la* 
térale , où elle s'étend de même en s'inclinant à l'Aife , et 
qu'elle gagne ensuite le plafond, où sa marche est encoiie 
analogue ; après quoi elle se continue de nouveau sur la 
première paroi latérale , et ainsi de suite , toujours en 
rampant , comme en hélice , autour de la galerie, L'inr 
clinaison de cette ligne n'était pas constante dans la' 
galerie que j'ai eifaminée : cette galerie était percée de 
croisées et de portes en divers endroits, et peut^lre qua 
cette circonstance empêchait la disposition des parties 
vibrantes d'être régulière j^ quoiqu'il pourrait u^nn^ins 
se faire que cela n'eut pas eu lieu; qar, loi^squ'onpuvri^it 
une porte qui communiquait dé la galerie dans une 
petite chambre , on n'observait aucup clj^ngement dan3 
le mode de mouvement ; ce qui semblerait ii^fliquerque 
les rentrans des fenêtres n'exerçaient non plu/ss aucune 
action notable sur la disposition des parties vibrat^es. 
Au reste , dans les corps solides ^ qui paraissent le plus 

r 

homogènes , on observe toujours , pour peu qu'ils soient 
épais et courts , que, lorsqu'on y excite des. vibrations 
tangentielles longitudinales , les parties vibrantes sen^f 
blent irrégulièrement distribuées ; quoique , cependant 
elles tournent aussi en rampant autour des corps. 

Cet arrangement des parties vibr At^ rampantes exist-e 
encore lorsque la masse d'air communique par quelque 
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endroit avec l'atmosphère ; ainsi, dans un appartement où 
}es fenêtres sont ouvertes, on trouve de m^medes points 
de plus grande force; mais ils n'occtipent plus, poiir 
pne même ligne d'air et pour un même son, les placés 
qu'ils occupaient lorsque les fenêtres étaient fermées: ^ 
et même , ce qui parait le plus étonnant , on trouve tour 
jours deux de ces zones de force hors de rappartément, 
en plein air; après quoi , si Ton éloigne encore 'la mem- 
brane ,* on n!observè plus d'agitation dans les grains de 
sable qui la Recouvrent. Ces zones dé force , «itu^es à 
'rextërieur, paraissent s'étendre & de grandes dfstancés 
^Vant de disparaître entièrement; car, dans une des expé- 
riences que i^ai> faites, le spn étant produit dans une 
chambre située au premier étage, et dont les fenêtres 
étaient ouvertes , on observait avec la membrane une 
ligne de force qui descendait au dehors jusqu'à* terre ^ 
tel un pet| plus loin' on en trouvait eneot^ une seconde , 
de sorte qu'il semblait que Ja disposition des parties 
vibrantes en spirale se propageait dans l'atmosphère , et 
que les rayons de cette spirale allaient en croissant très? 
rapidement à mesure qu'elle sVIoignait du lieu ou le 
son était produit* 

Ces e^rpériences réussissent également bi^ lorsque Ib 
-fipn est produit par quèlqu^atiti^e côfps honore que par 
4o8 timbres, par exemple, par un TÎoIon , -Surtout lors- 
qu'on en tire des sons. graves; mais alors, pour ei^lorer 
le^ inpuyemens de Tair, il faut toujours employer un 
eône renforçant , armé d'une membrane dont la tension 
puisse varier, a6n de pouvoir l'amener à Tunibon aveè 
je son produit. Cel instrument présente l'avantage de 
pouvoir changer (|e SOP à vqlonté, et ^1 est ^en cela plus 
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commode que des timbres.} -mais comme le mouvement 
eômmaniqué i IVir fi*est pas ,très-fort, il faut de l'habi- 
tude pour «bien distinguer les endroits où la membrane 
.d^épreuy^ vibre avec le plus d^intensîlé. 

Comme il pourrait exister quelques doutes sur la sim- 
plicité de pes résultats, attendu que le son n'est pas 
produit par un corps vibrant unique, mais qu'il est tou- 
jours renforcé , soit par uue oolonne d'air, soit par les 
taU^ d'un instrumept à cordes , je remarquerai qci'oii 
jpeut d'abord produire le son avec un timbre seul, tandis 
qu!oii ;«samine le mouvement de Tair avec des mem- 
branes placées dans des vases renfprçans , et que TeiTet 
<est le jEoâme , quoique plus faible \ ensuite , qu'en faisant 
vibrer un dUqne de métal sans aucun moyen renforçant , 
on p^ut de même constater dans Tair l'existence des 
aones de fonce et de repos , même avec une membrane 
qui n'est pa/'placée dans un tube. 

On peut donc conclure de là que le pbénomène dont 
il a'agitest un phépomène général , quel que soit le son 
produit , qu'il soit grave ou aigu , simple ou renfprcc. 
On l'observe pi|||out où les ondes aé^'iennes peuvent être 
réfléchies par quelques obstacles , non-seulement dans les 
lieux totalement fe^pmés et dans cetix qui ne sont fermés 
qu'en partie, puaia encore dans ceux joù.il n'y a que 
quelques sanoiiJ^lQS 'peu élevées,, disposées à d'assez 
grandes distances l'une .de l'autre. Ordinairement, daus 
cette dernière ^constance , on observe deux ou trois 
forces plus ou moins éloignées ; après quoi , le mouve- 
ment nest plus assez net pour qu'on puisse l'examiner, 
quoiqu'on sente encore» avec la main qui tient le va^e 
où est la membrane, qu'il y a des endroits où il est plus 
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intense que dans d'autres. Mais si l'on tente l'expérience 
en rase campagne , sur un terrain uni y on ne trouve au- 
cune fbrce: le mouvement communiqué à la membrane 
va toujours en diminuant d'intensité , et il s'él^int à peu 
de distance du lieu primitif de l'ébranlement. 

Il résulte de ces recherches , que les masses d'air, li- 
mitées dans tous les ppints de leur étendue ou seulement 
dans quelques parties de leur étendue^ peuvent entrer 
en vibration par communication , comme celles qui sont 
contenues dans deîs tubes , et que, quand on se trouve 
dans un appartement où l'on fait résobner un corps , on 
est comme dan^^m vaste tuyau d'orgue où les ondes so-» 
notes, par leurs allées et leurs venues, par leur ren- 
contre, sans doute dans des sens souvent très-divers, 
forment des ventres de vibration et des surfaces nodales 
dont la forme et la direction doive^nt être variées à Tin- 
fini , selon la forme même du lieu où le phénomène se 
passe, selon son étendue et la position des différens 
corps qui peuvent s'y rencontrer , et qui , par eux- 
mêmes, peuvent, en agissant ou non comme corps 
vibrant, inQuer aussi sur la position df|^ parties vibrantes 
et sur l'intensité du mouvement; car on observe presque 
toujours , dans les lieux dont nous pu^lbns, qu'il est des 
endroits de la masse d'air, souvent très^pçu éteqdus, où 
le mouvement est inoomparablemém ipkis' fort qiiej par- 
tout ailleurs. Néanmoins cette irrégularité dans la dîstrî-' 
bution dos parties vibrantes ne s^observe que dans les 
endroits meublés et irrégulièrement configurés; car, par- 
tout ailleurs , surtout dans les longues galeries , les zones 
vibrantes rampantes paraissent exister généralement. 



f^ 
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AiTALTSE de la terre végétale des environs de Litte 

(Nord). 

Par M' P. BEaTHiER, Ingénieur des Mines. 

(Mémoire sur l'Agricalture de la Flandre française, par 
M' J. CoRDisa 9 Ingénieur en chef des Ponts et Chaussées, 
page 252.) 

La teife, telle qa*elle a été envoyée an laboratoire de 
l*Écele des Mines par M. Cordier, av^it pris un reirait 
notable par dessiccation lente; mais elle ne formait 
qu'une seule masse non fendillée. 

Elle est de couleur blonde , grenue , & grains très- 
fins , et elle semble , A la vue simple , tottt-à-fait homo- 
gène ; elle s*4gi^ène entre letf doigts , mais seulement à 
Tàide d^une pression assez forte. Lorsqu'on la délaie dans 
Teau , elle se prend en une pâte assez gluante , à-pcu- 
près comme Técume de mer : cette pâte peut être pétrie 
et moulée ; lorsqu^on la fait dessécher à Pair, elle prend 
une assez grande consistance ; mais , dans cet état ^ elle 
absorbe Feau rapidement, et se délaie de nouveau beau- 
coup plus facilement que ne le font les argiles ordi- 
naires. Par la cuisson à la chaleur blanche, elle n*ae- 
-quiert q^*une solidité médloére; «f^e^se casse aisémeât 
sous le choc; elle s^égrène soui Tonglê; elle est spoit- 
gieuse et elle absorbé Teau. Sa couleur ne change pas 
irextérieur,-ma!s elle devient noire à l'intérieur. Chauf- 
fée dans un cretiset de charbon au four à porcelaine de 
Sèvres , elle a dontlé une masse d'un gris presque noir, 
^un peu huileuse et à cassure grenue, en- partie maie et 
en partie luisante : il y avait eu demi* fusion. 



D'après ce$ pro^ét^s , il n'e$t pa3 probable que Ja 
terre de LîHe puisse servir â faire des briques bien so- 
lides, et, à plus forte raison , de 1)onne poterie. Peut-être 
cependant I a cause de sa porosâté , serait-elle propre à 
fabriquer des vases destinés à rafraîchir les liquide^ 
{alkarazas). 

La terre de Lille ayant été réduite en poudre et des- 
• sécbée à Pair, a perdu o,o34 d*eau. On Ta apalysée après 
sa àeswxmoxiyeVim Va trouvée composée de ; 



r 



Silice , 


<>i78«9; 


Alumine, 


0,0714 j 


Peroxide de fer , 


0,0442; 


Chaux , 


0,0186; 


Magnésie , 


0,00^; 


Acid^ carbonique , 


o,«'i4Sti 


£au, 


.0,0577 î 


MalicNres végétales , 


ipoint. 



Total, 0,9959. 

la cbaiHc, dans cette terre, est certaioemeot combinée 
avec Tacide carbonique. Quanta la jnagaésîe y il esit pro- 
bable qu'elle est combinée avec de la ailieerà L'état de 
silicate 4>u é^ume de nouer, et que c'est à Jb présmee de 
celte oombinaison ^e:la«te^re doit sa visuosité^ Lia >prGH 
portion d!alumîne ;est trèsrpou considérable, compar^-- 
tivement à celle ^ue renfersaent les Argiles communes ; 
cependant la terxe ne cooitiént que (rès-peu de sable 
mécaniquement mélangé; car, en lavant par décantation , 
on n'a pu en obtenir que o»o3 depetils grains de quartz ; 
le resie s'est tenu pendant assez Long-temps en ju^pen* 
sien dans l'icaut Ceitte circonstance explique la ierjliliié 
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de la teirede LtUe ;^ car il en r^olle jqn'<dle doUa^oir la 
{>ropriëté . d-3d>sorber l'eau. 9 de a^en laisser pénëlrer, et 
ne la pendre 4^ lentement par P^é^apoiatieB ; eUe <iok 
jsami ae laisser diviser sasa trop de 4iifiieuké par le see 
•de ia> charrue* 

il y a 466 .terras <}iii ne dmitieraieot pas à Tanalyse 
ii&e plus gnode proportion dViIvmine qne la terre de 
lille, et qui cependant «eiîaient Imn d*a¥oir les mêmes 
qmdités^ maisalofs on en reiioe par le lavage plus de 
la moitié de leur poids de sable qoartzeux , et elles ren- 
ferment tme argile très'^tenace qui ne laisse pas suinter 
icauv, et qoi acquiert par la dessiccation nne dnretë telle 
<que le kdioiurage devient ibrt difficile , et qne les racines 
des plantes •ne ^peuvent b*j développer qn*avec peine. 

La présence du earbooate de cfaanx dans la terre de 

iiille' contribue à sa fertiUié; cependant il ^y a lieu do 

47roire <ji|'an f!ng^a|s calcaire la rendait encore plus 

l&sonde* 

{Annale des Mines.) 



9Mvmi.ris now^lles et remarififkiMes reconnues 
au ^sous^oâùide eh platine , ^u mijure oxidé ût 

*à^ia pOHfsiàrê du même métal. 

' * . ' • • •* 

PABl m. 'DiOEBEREI.IîiEJl. 

(ÏVaiaitHle-f allemand , psrlie sur le^RMtiusisrft 'âè >Failteuf', 
. par M' P^J. HttfraïKâtis., ^Isirmaeian* ) r 

fil déjà fiiît voir, .dans Xesjinnales de Gilbert ^ t. lxxiï, 
pag. ig3-2oa, que non-seulement le soiis-oxidé de pla- 
liiip obtenu d'après k procède de W È. Davy, mais aussi 



( 9* ) 
le sulfore oxidë da même métal , possède k propridtë de 
disposer Talcool ^ dont il est imbibé , & se convertir , aâx^ 
dépens de Toxigène de Pair, en vinaigre et en eau. On 
se prooire le sulfure oxidé de platine en précipitant la 
dissolution de ce métal à Taide du gaz acide hydro-sulfô- 
rique, et en laissant le sulfure recueilli , après Tavoir 
séché , pendant quelques semaines en contact avec Taie. 
Dans le procédé singulier de la conversion de Talcool 
en vinaigre et en eau , i atome (=4^) d^alcool absorbe 
4 atomes (=:4 X 8 = 32 ) d'oxigène ^ et forme x atome 
( = 3 X ) d'acide acétique y et 3 atomes ( =: 3 >< ^=2 ^7 ) 
d*eau ; volumes égaux de vapeur d'alcool et d'oxigène se 
pénètrent pour former volumes ^gaux de vapeur d^a^ 
cide acétique et de vapeur d'eau ^ car i atome d'eaa«est «^ 
requis pour réxistence de Tacide acétique libre. Dans 
ce dernier, l'acide et l'eau se trouvent exactement dans 
le même rapport que dan^s l'acétate de plomb cristallisé ek - 
dans le sous-acétate de cuivre; et l'acétate de soude couh 
tient pne quantité d'eau double de celle que renferme 
chacun de ces deux sels* 

Après avoir achevé mes expériences sur la conversion 
de l'alcool en ^ci^(||6cétique et en eau, à l'aide des deux, 
préparations de platine sus-nommées , j'en pris occasion 
d'examiner les eifets des deux mêmes préparations sur 
dijBférentes substances gazeusesj je trouvai : 

x^. Que tous les gaz Combustibles sont absorbés par 
le sous-^oxide de platine et par le sulfure oxidé du Inème 
métal ; mais que le gaz oxigène et le gaz acide carbo- 
nique n'en sont point affectés; 

a^« Que 100 grains de ^ous-oxidè de platine abs( 



bent de i5 à ^o pouces /Cubes dî'bydrogèfne , et qu'il se 
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développe assez de chaleur pour faire rougir le 8otts« 
oxide et faire brûler Thydrogène lorsque tl'avanee il est 
mêlé avec du gaz dxigène ou de Pair atmosphérique. 

La préparation de platine imprégnée d'hydrogène at« 
tire avidement Tcxigène ^ qui est nécessaire pour convertir 
f hydrogène en eau. Cest pourquoi, lorsqu'on laisse pé- 
nétrer Fair atmosphérique dans le tube qui contient cette 
combinaison Tair est bientôt désoxidé, et s'il y a défaut 
d'oxigèûe pour saturer tout l'hydrogène, l'excès de 
celtti*ci se combine avec r#ote et forme de l'ammo- 
niaque. Le sous*oxîde de platine ebt réduit dans cette 
opération et ne possède plus ensuite la faculté de dis- 
poser l'alcool à sie forn^ér en vinaigre , ni celle de con- 
tser l'hydrogène ^ mais; il est encore capable de déter- 
miner la formaHion en eau du mélange de ce dernier 
avec l'oxSgèné. Lorsque ce mélange est fait avec de l'oxi- 
gène pur et que le volume en est un pen grand, il se 
dégage assez de chaleur pour faire rougir le métal. Ce 
phénomène me conduisit à croire que probablement lé 

■ 

platine réduit , spongieux et finement pulvérisé , que 
l'on obtienren traitant au feu le muriate ammoniacal de 
platine 9 agirait de la même manière sur le gaz détoti- 
nant : ce que j'avais prévu s'est véHfié. De la poussière 
spongieuse de platine obtenue du muriâte ammoniacal 
fat enveloppée dana du papier Joseph et exposée à l'ac- 
tion du gaz hydrogène : il ne «se fit point d'absorp- 
tion ni aucune autre réaction sensible. Je laissai de 
l'air atmosphérique se mêler avec l'hydrogène :' alors ar- 
riva, après quelques instans, le phénomène mentionnée 
Le volume du gaz diminua, et, au bout de dix minutes, 
loal l'ozigène de l'air admis fut épuîté et converti en 
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«fan. J[e r^pi^tal la même eicpériene^ ^ mais éti mélàhi'àvH 
l'hydrogèue deVoxigène pur ; la coadmisatioti de$4eiix, 
gaz e.ut prompteineitt' Heu'^ et la pan««iàre du métal* s'té^ 
jchaufTa' ai cQDâidQrablemeDt que le papier dont elle ^lEiit 
enveloppée se çarbomsa. subitement;. Ces expërienceft 
furent r^étées ati moins trente fois, le même jour y 
(je 27 juillet.de. cette» année) où ]^ découixrid îe pbé- 
nomène, etjo.uj,Qurs av^c lenauème 6Qccâ$; Pai trouvé» 
a cette occasion^ que^ par lecqnuuot avee la potissièris^ 
de platine^ rénergie combi(piî>le.de rbydj?ogène e^ telle<» 
ment augmentée qu'il peut s'approprier en peurd^noân^l^ 
tout loxigène d'un mélange qui. sur 9§4'^2^e:9Q4;di»tîe&& 
que i de çè principe^ ce ({a'.on,saiX'ne pmifiFOÎc'être ob» 
tenu par left plus fortes, éilncellea éleet|'iqu<9« lie mMlËj 
maintenant^ pour ces expériem^esi la- l^nasi^re d^ plà*»^ 
tine avec de Targiledepotier 9 et )'buroqcte c^ mé\M^ 
pour euformer.de pejtites boules, de la grosseui? d'un-poÎA j 
j[e laifise ces boules ^ sécber à Tair, et ei^saîte je le$ 
échauffe jusqu'à rincandescence à la lampe 4^9 Témail-* 
leur. Une telle Ko^le de platine, quoique ne pesant; paâ 
au-delà de !if^on6 grains , e$t capable de coiiventifi 
en eau un volume quelconque dega^ dëtonuam ,;pMrvu 
qu après cbaqide opération on ait lesQÎnde tadessécher^. et 
«lie f>eut être, employée au même usag^ mille fois ^ plus« 
Je m'étendrai glu^ i^d sur les appUealioos qu'an peut 
faire âe<eetledécQuvei;te à Fo^ymétrie ^ à la synibèse de 
Teau } eto. , me l»ornaut , pour le présent , à faire remar* 
q-uer que l'en semble du pbénomàne doit être regsurdé 
comme un procédé électrique résultam d*UMe ehaine dans 
laquelle Thydrogène représente le sine , et le platine 
Fauire métal : c'est le premier exemple .d'une cbaise 
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â^triq^ tùrmée d^ntié slibatanoe gtiettsèavMtlti corps 
GOtrcret dont T^ctiviié aîc éié oonstatiée ; ec il n*y a pas 
de doute <{âe ce pr^ntiér paa^ étant uim fois fait, ne 
nèiHfi d^aatrea découvertes non ittoins imponantes que 
cgMe'Cu 

m 

. Une espériânce, dans- laqmllej« Toulaia essayer Tac- 
tiOQ dfa sulfure oxidé dfie. platine sur Toxide gazeux de 
cairbone, me procura la coQuaisaance d'un autre pfaéno^ 
v»eàe tf^S'imécessant ; pe trouvai que, chaque fois que ce* 
gaz fut mis en contact«avèc le suKîire oxidé ^ il se cou- 
deusait à la moitié de son volume , et que le gaz résidu 
n'était plus de Toxidé de cariSone , mais de Tacide carbo- 
nique. Diaprés cela , il est évident que le sulfare oxidé 
de platine enlève du carbone à Toxide de ce combustible 
et transforme celui-ci en acide carbonique. 

Ppemiëfe adêition. 

Tsi réussi à montrer de la manière la plus brillante la 

Inaction de la poussière de platine sur le gaz hydrogène. 

Tn dirigé , à Faide d'un gazbniètre de compression, sur 

t, 2 et jusqu'à 5 grains de poussière de platiné placée 

datks un petit entonnoir de vetre , dont le bec avait été 

fermé par la fasîon , un^et d'hydrogène sortant d'un tube 

Capillaire récpurbé vers lebas , et dont l'ouverture restait 

dbtante de i , 1 7 et jusqu'à â pouces de la poussière ^ 

suivant la rapidité 'avec laquelle le gaz s^échappait; ce 

qin avsâl pour but de lajcifâter le mélange de Thydrogène 

avec Pair atmosphérique av^ni àt tenit en coutaet aved 

k ^poussièrei* Cette potissîère rougit presque aussitôt ^ 

l^ssa & rifltcandescence blanche, et s'y maintint aussi 

long-temps que le gaz continua de s'échapper. Lorsque , 
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dans cette» expérience , le courant du ga2 cât rapide , it 
s^enflamme, surtout si dans le gazomètre il est mêlé 
avec uâ peu d'air : c'est un phénomène vraiment sur- 
prenant pour Tobservateur attentif qui le voit se produire 
par une réaction purement dynamique , entre deux sortes 
de matières, dont Tune est la plus légère et Fautre la plus 
pesante parmi les corps connuç. Je ne dois pas oublier de 
dire que j'ai déjà tiré, parti de cette découverte pour ré- 
tablissement d'un nouveau briquet et la construction 
d'nne lamjpe particulière. 

Seconde addition» 

Les gaz hydrogènes composés^ tels que Pammonia- 
que , le gaz oléfîant , rhydrogèiie carboné ^ le gàz hy- 
drochlorique I etc. , ne sont pas déterminés par la pous- 
sière de platine à s'approprier l'o^igène. 

:En dirigeant sur un mélange de poussière de platine et 
de nitrate de platine ^t d'ammoniaque un jet d'hydro- 
gène , le mélange rougit avec pétillement et émission . 
d'étincelles enflampaées. iLe même effet a lieu avec la 
poudre noire de platine , que le zinc sépare de la disso- 
lution de ce métal, et qui est un mélange doxidule 
de platine et de platine réduit. Cette poudre a la pro- 
priété de transformer peu à peu, avec le concours de 
l'oxigène^ l'alcool en acide acétique. 

JParmi les autres métaux que ^*ai essayés jusqu'à pré- 
sent, je n'ai tro[ivé que le nickel , tel qu'on l'obtient 
en décomposant son oxalate , qui ait la j)ropriété de 

transformer le mélan|[e d'hydrogène et d'oxigèneeneau^ 
mais cela n'a lieu que très-lentement. 

■ 

T 
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AxALYs.x de tnluminite trouvée aux enviroM 
dEfernajr , département de la Marne. 

a B 

* 

* L'aunék dernière, M. Basterot mé remit un échan- 
tillon d'une $ubstancé blanche, dèuce au toucher, ma* 
Ikijslonnée à sa surface, qu*il ataît trouvée , dans ses re- 
cherches géologiques , à la montagne de Bernon , près 
Epemay* 

Cette substance est tendre et frmble comme de Ik 
craie; elle se laisse facilement tailler par le couteau, et 
happe un peu à ta langue. Elle est iafurible au chalu- 
meau, i^ais ellp répand, lorsqu'eDe est rougie, une 
tapeur acide très^piquante. Sa deuailé, que nous i|v0ns 
déterminée à + 16^, est de 1,670. 

Nous nous sommes assurés, diaprés plusieurs essais 
chimiques, que ce minéral jouissait de toutes les pro- 
priétés du sous-sulfate d'alumine semblable k celui trouvé* 
i Halle et Morl , et dont l'analyse de M. Stromeyer est 
consignée dans les Annales de Chimie et de Phy^^ 
sique. 

Nous avons , sur Tinvitation de M. Basterot > déter* 
miné les proportions de ses élémens par le procédé 
suivant : 

Cinq grammes dfe cette aubstancè réduite en poudre 

fine ont été chauffés dans un tube de verre qu'on avait 

recourbé en forme de cornue. II s'est dégagé , pendant 

cette calcination , dç la vapeur d'eau qui est venue se 

T* xxiy, , 7 
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condenser dans la partie courbe du tube, et dont le poids 
a été évalué en pesant le minéral aprèi cette opéraiion, 
La proportion de t;e liquide s'est trouvée de i9. ,997 ou 
de 39,9/i pour cent. 

Le résidu traité par Tacide hydrochlorique s'est entiè- 
rement dissous à une douce chaleur sans effervescence. 
La dissolution était incolore. L'acide sulfarique com- 
biné à r^lumine dans 09 minéral en a été précipité par 
le chlorure de barimn^i qui a indiqu!é x.i^«,oo3 d'acide 
ou ao,q6 pour cent*. 

L'alumine extraite par les moyens ordinaire^ pesait ^ 
après' la calcin^tion 9 i)985 ou 39,70.. 

: >£a évaporait la llqUeur d'où l'alumine avait été prë«. 
oipitéèj, nous en av^nsTeliré une petite quantité de sulw 
fate; de. chaux dont le poida s'élevait à 7^ 






U résulte de peite analyse que Talumitiite trouvée ans 
environs d'Epemay contient : 



Alumine , 


39.70 > 


Acide sulfurique , 


ao,o6; 


Eau , 


39.94 5 


Sulfate de chaux , 


3o. 



1 00,00. 



Cette espèce y trouvée en France , renferme donc plus 
d'alumine et un peu moins d'acide sulfurique que celles 
de Halle et de Morl analysées par lA* Stromeyen 
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Note sur la présence de t ammoniaque dans les 
oxides de fer formés dans Tintêtieur des maisons 
habitées. 

Pin M. VivQGBLiir. - 

ÂppELâ, il y a quelque leoips , pa^ uii')Ugetl'tosUriic«* 
Uon près le Tribunal de ptemîère iustanoe de Paria , pour 
reconnaître si des taches rouges qili: se trouTsient sur 
«a sabre qu'on âoupçonaait avoir servi à comoietire un 
assassinat étaient produites pa^ du sang ^ je détachai 
avec la pointe d*un canif une petite portion de la ma-* 
tière rouge , que je fis chauffer dans un tube de verre 
terme par un bout^ et où j'avais introduit une bandé de 
papier de tournesol rougi par un acide et mouillié» 

Aassit6t que la niatiire fut chaude ^ une Tapeur jau- 
nâtre a^en exhala et changea en bleu la' couleur rouge du 
papier. 

Une seconde expérience , faite avec la matière d'une 
tache K>uge qui recouvrait un couteau qu'on croyait avoir 
sem au même usage que le sabre, et trouvé dans la 
maison où le crime avait été commis , donna absolument 
le même résultat. 

Ces deux faits commençaient è donner de la vraisem* 
blance au soupçon qu'on avait conçu sur la nature des 
taches rouges dont le sabre et le couteau étaient cou- 
verts : cependant, c^s taches ressemblant beaucoup plus 
a de la rouille qu'à du sang , quoiqu'un médecin , con* 
stthé sur le même objet, n'eût pas hésité i affirmer 
que c'était du sang , nous crûmes devoir répéter l'opé* 
cation "iur de la rouille ordinaire, et un morceau de fer 






\ 



TOuSllé qui se trouvait par hasard dans le cabinet de 
M. le juge nous ep fournit le moyen. 

Cette rouille, -sur la pureté de laquelle on n'avait au« 
cun doute , soumise à l'expérience comme les autres 
donna encore le même résultat. 

Cette dernière Connaissance, en détruisant les soup- 
çons conçus sur Temploi qu'on aurait fait des instru- 
mens dtés plus haut , est aussi utile à la justice quMnté- 
ressante pour la chimie. 

' Elle prouve que la rouille qui se forme sur le fer 
dans rintérieur des maisons est susceptible d'absorber 
les vapeurs ammoniacales qui^s'y développent , et de les 
retenir assez fortement. 

^ Mi Laugier, à qui j'ai fait pan de cet objet, l'a con- 
firmé sur une rouille de fer qui s'est formée dans son 
laboratoire : il a obtenu de plus des traces diacide sulfu- 
reux qui se sont développées sur la 6n de l'opération. 

Nota. La rouille de fer absorbe aussi les vapeurs ani- 
males \ car, en faisant les essais ci*dessus , nous avons 
constamment aperçu des vestiges d'huile brune sur les 
parois des tubes. 



N p T E sur un Sel quadruple formé pendant la 
précipitation du cadmiui^ par le zinc. 

Par M' F. TAssAEax. 

Poun séparer le cadmium des métaux qui 1 accom- 
pagnent toujours, M. WoUaston fait dissoudre la mine 
de sine dans Tacide sulfurique, précipite le cuivre de 






>■ .' » 



( lOI ) 

cette dissoloiion par une lame de fer, et sépare ensrrite , 

au moyen du zinc , le cadmium resté seul avec le fer» 

» 

Cest en suivant ce procédé , légèrement modifié , que 
l'on obtînt le sel dont il s^agit. 

On avait fait une dissolution de la mine dans Tacide 
sulfurique, a laquelle on avait ajouté de Tammoniaque : 
tant que Texcès d'acide sulfurique, en dissolvant le zinc, 
entretenait dans la liqueur une effervescence assec vive , 
on n'apercevait que la précipitation du métal dont le 
zinc prenait la place \ mais dès que la liqueur com- 
mençait à se saturer, il se déposait sur le morceau de 
zinc métallique des cristaux blancs, transparens, d'abord 
assez petits , mais qui augmentaient rapidement de 
volume* 

Ces cristaux sont très-durs » assez solubles dans l'eau ^ 
à laquelle ils communiquent une forte saveur astrin* 
gente : ils se placent de préférence à la surfiice de la 
lame métallique et s'y incrustent tou|.ours à plus de i 
on 3 lignes de profondeur. M. Delafosse , qui a biea 
voulu se charger d'en ùdre l'examen cristallographique^ 
a reconnu qu'ils étaient identiques avec ceux de la va- 
riété d*alun ou de spinelle , que M. Haiiy nomme pri^^ 
ndtive segminiforme , 'pàrce qu'elle ressemble à. un 
segment d'octaèdre régulier, coupé parallèlemeut à deux 
de ses faces opposées. Ils ont pour base, d'une part , un 
triangle équilatéral , et de l'antre un hexagone régulier ) 
et pour faces latérales trois trapèzes et trois triangles 
équilatéraux qui alternent avec les trapèzes : la base 
hexagonale est parfaiten&ent lisse ^ la base triangulaire» 
au contraire, est évidée et présente Tapparence d'une 
pyramide creuse à trois laces* ^ 
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Cet cristaux furent soumis àut expériences sui** 
vantes : 

1^ La potasse caustique en dégage une forte 'odeur 
d'ammoniaque ; 

i»^. Le nitrate de baryte y fait un précipité insoluble 
de sulfate de baryte ; 

3°. Le prussiate de potasse y forme de suite un pré« 
cipité de bleu de Prusse ; 

4^« Enfin, Tàmmoniaque, la potasse, où les carbo- 
nates' alcalins eh précipitent de i*oxide de zinc, sôluble 
dans tin excès de ces réactifs. 

Ce sel 'est donc formé par l'union simultanée des oxtdea 
de fer, de zinc et de Talcali rolatil à Facide sulfurique. 
C'est un sel quaternaire ou quadruple , et quoiqu'on y 
irouve du fer en quantité notable, il est absolument sans 
couleur, bien transparent et cristallisé. 

Sa dissolution dans Peau est neutre quand il a été bien 
layé et mis à égoutter : abandonnée au contact de Tair , 
éUè'se décompose et laisse précipiter du peroxide de 
£er{. mais elle n'éprouve aucun changement dans des 
Taifiseaux fermés. 

^ Qotnme il était assez intéressant de connaître le rap-- 
p6ti des diverses substances qui le composent , voici le 
procédé tju'on a suivi : 

On a fait dissoudre dans Teau 5 grammes de ce sel , on 
f a' versé du muriate de baryte en léger excès : le pré-* 
cipité de sulfate de baryte , bien lavé , séché et calciné , 
pesait 5^., 86; ce qui correspond k i^«9 9g5 pour là 
totalité de l'acide sulfurique contenu dans ces 5 gram. 

Cinqgram. dn même sel, di|sons et tenus enébuIfi-> 
tion avec l'acide nitrique f puis précipités par un excès 
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d'amiiMmiâqiie , donnèrent oS., 07$ d^oxide de fer, les- 
quels, convertis en protoxide, exigeraient o^.yoSS da* 
cide snlfarique pour fonder 06. , x58 de suUate de fier. 

La dissolution ammoniacale de ces 5 grani. fat ensuite 
satnrée par nn peu diacide sulfuriqûe , éraporëe k slccitë 
et soumise à une chaleur suffisante pour sublimer les 
sels ammoniacaux : le résidu, pesant iff.,950, était du 
sulfate de zinc; en le redifsalvanidAUff IVaUf OU 9'as<- 
<ura de sa pureté : ces if, ,950 doiy^t cputenif ^.^glùi- 
d'acide. . . 

Pour estimer la quantité d^amo^ioniaque co;)tei|ue dans 
ce sel , il ne reste plus qu^à faire la somme de^- quantités 
diacide sulfurique nécessaires pour constituer l^ssul&tes 
de fer et de zinc , et à retrancher cette somme de Ta quan- 
,tité d'acide sulfurique fournie par le sulfate de baryte. 
En suivant cette méthode, on trouve que le fer f^ le 
zinc exigent iS. .oSaacide sulfurique pour ^evepir sul- 
fates : en retranchant donc i^..q5 de iS qq5 d'acide 
fourni par le sulfate de baryte, il reste oS. ,g4^ pour 
la quantité d'acide qui doit être uniç à P^mmoVi^aque , 
dont le poids doit être par suite de o^. ,4^2 pour four- 
nir ainsi iS. ,347 ^^ sulfate d'ammoniaque. 

Maintenant j en faisant la somme de tous ces sulfates 
et en la Telraç.cl}aat lies 5 gr, fijp.m^tièrjei en^ploy^ t b 
différe^.e n^ws ^ppo^ta la tjfi^a^Ué de^if^ nfe^crjsi^lli- 
sation de ce sel.; pr^l/i soa>|aie.ç,st.^gaXQà>3^.;^4s^â,f[ui , 
retranchés de 5 gr. , donnent iS«,545 pour Teau de 



cnstamsa^op^.^^^ ,: -. - j., n îirp -^.n.' 

D'afH^è^ciçeMr/Wtdiodel ^uo» *el i^mArwfie^ mnit 
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Sur 5. ^ ^ 


Sur 100. 


Eau cle cristallisation v 1 9545 


3o,go ; 


Sulfate de fer, 0,1 58 


3,16; 


Sulfate. de zinc , i995o 


39,00 ; 


Sulfate d'ammoniaque , 1)347 


26,94. 



5)Ooo. 100,»». 

Si Ton cherche k combien d'eau de cristallisation cha- 
cun de ces sulfates en particulier peut se combiner , on 
trouve que 

3s. , 16 de sulfate de fer absorberaient.^ i,45o d'eau. 

39,»» de sulfate de zinc i3,93o 

y ^6,94 de sulfate d'ammoniaque. • . • . • 8,38o* 

m 

Total../.. 23,760. 

. Il .y a ici une différence de 7,14 pour cent avec la 
quantité d'eau de cristallisation trptivëe plus haut : ce 
qui marque que ce sel contient plus d'eau que ses corn- 
< posaas, et qu'il n'est point un simple mélange , mais 
bieii le résultat d'une union intime et chimique» 



LsTiiaE de M. ClémeBt au Président de TAcac^me 
des Sciences^ sur la découverte dune pierre pro* 
pre à la fabrication du cimenù romain^ • 

C'est une chose qui a paru sans doute d^une bien 
{grande importance k tous les voyagetlrs ' qui ont par- 
couru l'Angleterre, que la décourerte du ciment auqud 



^ 
\ 
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on adonn4 le nom de ciment romain. Son m^ge permet 
de fonder solidement à la mer les onyrages les plus 
exposés à ses effets destructeurs, et donne nn aspect très- 
agréable aux maisons. J'avais souvent fait des yqeux pour 
Que notre pays put jouir des précieux avantages de la 
découverte de Parker : maintenant mes vœux lieront 
satisfaits. M. Minard , mon ami , ingénieur du canal du 
Centre , vient de jne communiquer les résultats d'un tra- 
vail sur ce sujet, qui l'occupe depuis cinq à six mois., 
et qui me semblent d'un très*grand intérêt. Je vous serai 
obligé de les faire connaître à l'Académie. 

I ^. Il a trouvé , dans le département de Sa6ne-et-Loire , 
plusieurs carrières, de pierres calcaires qui donnent* du 
ciment romain aussi lion que celui d'Angleterre. Elles 
sont fort abondantes 9 puisque dans Tune de ces car- 
rières il existe un banc de 5 mètres d'épaisseur. 

Plusieurs des échantillons que j'ai examinés sont tout- 
à-fait semblables à ceux que j'ai rapportés dernièrement 
de la rive gauche de la Tamise. Calcinées convenable* 
ment , quelques-unes de ces pierres donnent des cimens 
^i peuvent durcir sous Teau beaucoup plus vite que le 
ciment anglais et atteindre la même dureté. Il en est 
d'autres qui durcissent piqs lentement, mais qui devien- 
nent plus solides. ^ 

2^. M. Minard a poussé ses recherches plus loin, et il 
a découvert que la propriété de donner du ciment ro« 
main appartient presque a toutes les pierres calcaires. Il 
en a &it avec quelques-unes qui ne contenaient que 
'— d'^argile : il suffit que leur calcination soit lente et 
peu avancée. Certaines pierres, employées depuis un 
temps immémorial à faire de la chaux , donnent à vo* 
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lontë do ciment romain qui prend en un quart d*Iieure, 
ou d'autre qui ne prend qu'en quatre ou cinq jours, ou 
enfin , de la chaux grasse qui ne prend pas. Pour cela , 
la pierre doit perdre 8 , 1 2 ou 3o pour cent par la calci- 
nation. Il faut remarquer que A€\k M. Vicat , à qui Ton 
doit, tant de choses neuves sur les mortiers, a publié 
tout récemment un fait qui s^accorde parfaitement avec 
la remarque générale de M. Minard , c^est que la craie , 
faiblement calcinée, donne une matière susceptible de 
prendre sous Teau. 

3®. Plusieurs eirpériences ont fait présumer à M. Mî- 
liard que les cimens romains ne doivent leur qualité 
qu'à un sous - carbonate de chaux produit par l'aclion 
du feu sur le carbonate naturel. 

n a d'abord porté son attention sur les deux premiers 
résultats qui promettaient de prochains succès pour son 
art. Ses expériences ont été très^^nombreuses , et j'en ai 
vu les produits. La conséquence heureuse qu'il en a 
tirée, savoir, que Ton peut faire du ciment romain 
presque partout où Ton a de la pierre calcaire , me pa* 
raît hors de doute. Quant à la dernière vue , ce pre* 
mier pas dans là théorie du ciment romain , M. 1Vlinaj::d 
la poursuit, et probablement sous peu. elle sera con* 
statée. 

r ■ • 

J'ai rUonneur, etc. 

Châlans-«Hr«'Sa6ne, k to «ctobre iSaS. ^ 






( 10? ) 

i 
A N A L Vs E du Kaolin. 



Par M' P. Berthiek, 
Ingeaieur au Corps royal des Mines. 

On pense jgénëraletnent que le l^aolin a tftë, dans 
Forigine ^ du feldspath solide ^ et cette opinion est fon« 
dée sur qn grand nombre d'observations minéralogique^ 
et géologiques qui ne paraissent pas susceptibles d'être 
contestées. On a cru .d'abord que, pour se transformer 
en kaolin, 'le feldspath n'avait dû éprouver qu'une 
désagrégation qui l'avait ame^é à Tétat de poudre impal- 
pable ; mais les analyses publiées par M. Vauquelin 
{Bul. phiL, n? %6), et par Rose (Karsten Tabellen, 
P* ^7 ) » ayant fait voir que ces de|uc substances ont une 
composition fort différente, on. a été forcé de recon* 
naître que, dans cette transformation , le feldspath était 
profondément altéré. La plupart des minéralogistes di« 
sent actaelkme&t que le kaolin est da feldspath dont la 
potasse a été enlevée par une cause quelconque. Je vais 
montrer, en comparant entr 'elles et avec le feldspath 
plusieurs variétés de kaolin, que cette idée n'est pas 
exacte, et je rechercherai en quoi diflèrint réellement ces 
deux substances. 

Yoici les résultats que l'analyse a donnés : 
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Sl-TrMts. SdiMebcrf. 

(0 w 


(3) 






Nonuadie 

(<0 • 




Silice 

Alamine* • • • 
Potasse. • • • * 
Magnésie • * • 

Cbaax. 

Ozidedefer* 
Eaa. 


0,468 

0,373 
0,025 

trace. 
..... 

• • • •. 
0,1 3o 


0,436 
0,377 

• • • • . 

o,oi5 
0;ia6 


o,586 
0,346 

0,03^ 
0,018 
• . • 1. 

..... 


0,558 
0,360 
0,083 
o,oo5 
• • • •. 
0,018 
0,073 


0,635 
0,380 
0,010 
0,080 

• . • • , 


o,5oo 
o,35o 

0,033 
0,007 

o,o5d 
o>o85 
0,095 




0,996 


0,954 


o,97<5 

• 


0,990 


i,oo5 


i,oi4 1 



^ On voit , par ces analyses , que la eomposilion des kao- 
lins est rariable. Je crois qne cela tient a deux causes ; 
d'abord , à ce qu'il est presqu'impossiblé de les puriGer 



(i) Kaolin de Saiat^Triez ( Haule-Yienne ) , préparé par 
décantation à la manufacture de porcelaine de Sèvres , et 
desséché. Il est parfaitement blanc. Lorsqu'il n'a pas été cal- 
ciné, il est attaquable par les acides forts ^ et entr*autres par 
Tacide sulfurique concentré : on peut aisément, par ce 
inojen . se procurer du sul&te d'alumine pur, et, par suite , 
de l'alumine. La partie non attaquée par l'acide » bien lavée 
et calcinée , contient : 



Silice, 
Alumine , 
Potasse , 
Magnésie*) 



0,693; 
0,267 5 
o,o3o ; . 
0,010. 



lyOOO. 



(2) Kaolin de Sclineeberg ( Saxe ). II est légèrement rou- 
geâtre. On en a séparé les parties pierreuses dont il est mé- 
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complètement par le lavage, parce qu'il y a toujours des 
portions très-ténuea de quarts et de feldspath qui restent 
en suspension dansTeau^ et ensuite, a ce que lefeld* 
spath ne se décompose probablement que graduellement 
et passe par une multitude d'états avant de se changer en 
kaolin parfaitement pur. Il y a tout^ieu de croire que 
celui-ci ne retient pas du tout de potasse. 

On doit remarquer que, dans tous les kaolins, la 
proportion d^alnmine est , par rapport à la proportion 
de la silice, beaucoup plus grande que dans le felcl- 
spath 'y il en résulte que ce minéral ne perd pas que de la 

langé par le lavage : la pâle comprend l'alcali dont on a 
constaté Texistence , mais que Ton n'a pas pu doser. 

(5) Kaolin de Meissen. On dit qu'il provient d*ane roche 
porphyrique. H est d'un beau blanc, mais tràs-mélangé de 
qaartz. On Ta purifié par décantation. La pâte , desséchée , 
perd o^io d'eau par l|i calcination. 

(4) Kaolin de la Garde-Firey net , près Saînt-Tropese (Yar). 
Il forme un balne de la à 14 mètres d'épaisseur, accom- 
pagné de granité graphiqae , au milieu d'an terrain de schiste 
micacé. Il est mêlé de feldspath lamelleux et de mica. Il ne 
fournit guère que la moitié de son poids de véritable kaolin 
iQspensible dans l'eau. Il est très-sensiblement coloré 'en 
rouge. 

(5) Kaolin des Fourches, près Mende (Lozère). Il est 
mêlé d'une quantité considérable de sable feldspathique à 
très-gros grains. Il a une .faible teinte rougéâtre. 

(6) Kaolin' de Normandie. Il est très-coloré par de Toxide 
de fer; cependant il n'en contient pas autant que ce tableau 
l'indique, parce que cet oxide retient encore beaucoup 
d*alumine. 
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potasse en se ehangeant en kaolin , comme on racr;a, et 
que la cause qui en opère la décomposition lui enlève 
en même temps une grande quantité de silice» Si Toa 
admet que la potasse que .contiennent les kaolins pro» 
vient d*u/ie portion de feldspath non décomposé, oa 
trouve aisément que, dans le kaolin de Saint«Yriex^ 
supposé parfaitement pur, la silice serait à Talumine^ 
à très-peu près dans le rapport de 52 à43 • ^9 ^^ rap- 
port est celui qui constitue le silicate d'alumine AS^ 
et comme la formule du feldspath est KA^ «S'*, il s'en- 
suit que , dans la supposition que noiSi$ ayons Êiite, ce 
minéral abandojine.le silicate de pçtasse KS^y et perd 
par conséquent les deux tiers de son poids en passant h, 
l'état de kaolin. Tel me parait être effectivement le 
changement chimique qu'éproiivQ le feldspath par la 
lente décomposition qu'il subityidanaje. s? in de la terre^ 
La cause de ce phénomène ext^fipirijU^^ire e^t absolu- 
ment inconnue , et il est d'aujumt ftlus :di'j£cil€^ fi^ s'ea 
faire une idée, que Teau, i laqUeUè oin -pourrait être 
tenté de rattnbuer, parait être sans, aetioh sur la sili- 
cate alcalin avec grand excès d'acide KS^» 

Rose a analysé un kaolin qui présente presqu*exac- 
tement la composition à laquelje je suis parvenu par 
induction , puisqu'il y a trouvé : 

» I - ' r ' - 

Silice, 0,52005 

Alumine, 0,45005 

Oxide de fer , o,oo33. 
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Le kaolin de Schneeberg diffère peu du kaolin de 
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Saint- Yriex. Dans le kaolin de Saint-Tropez, la feld«t 
spath n*est qu'à moitié décomposé. 

On sait maintenant qu'il y a des feldspalhs à base de 
potasse , à base de soude et è base de magnésie , et que 
ces trots espèces son|| susceptibles de se combiner en- 
semble en toutes proportions. Il est très*probable que 
Jqs kaolins de Meissen proviennent d*an feldspath un peu 
magnésien , et que celui de Mande est dû k la déeom- 
[ position partielle d^un feldspath dans lequel la magnésie 
est dominante. 

Quant au kaolin de Normandie , il est très-impur, et 
je ne puis dire si la chaux 'est accidentelle ou si elle 
annonce Texistence d'un feldspath dans lequel cette 
terre remplacerait en partie Talcali. 
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VU ttoiÉièirie Mémoire sur les Ctmuuûç de naviga 
lion considérés sous le rdpporé de la çbfiie eà fié 
la distribution de leurs écluses. 
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îiotTs ayops supposé jijsq^i^à pjvjctrt q^e Jey'rèVe* 
temens du sas et les bajoyers des écluses étaient cons^ruîl^ 
en maçorirferie. Lorsque Icfs càn^i^ irafvérsentdes pays boj- 
9^9, ou des tefrsrîifs d'alluVîôiif die pourvu s de carrières, it 
paK devetiirpl|afcé'coilbiiilqtré' d'exécuter ces revêiemenjs 
(Xees raféîers en*chai^pe?hie. Nôti^ allons rcche'rcïiér quÊitie 
(bit éire 'alors' lacfhfdie' rfes éd<ist4 propres â racheter la 
pente d'une portion donnée de canal iivec la moindre 
: dé{»enjle^ possible. ' •■ : iw .1 = . ^ ' 

• Ces- irevèlëntetrs' en dhatpentè'sint formés de moptans 
v^rtifau*, rftn ;m^n\ ttt^r^^ eic. ^fig, ^tl 5j, également es- 
parés entr'«U'i et strVani d'ap'pùî â dés court de madrfers 
horizontaux Ihy contre lesquels s^exerce la poussée. du 
lerr^pléiiî de i'-écluse : le re\^ètèment en charpente est 
donc coittpo^* d'an' certain non^'brè de travées niri m'n, 
m'n' fh^n'^y etc.-,- lonieségaflfs' éntr'elles, et dont par 
conséquent chactirie soulîcntnné portion égale de la 
poussée dtr terte-pleitt de recluse. 

Les écluses:' dé m'açonnerie et dé charpente étant. com^ 
posées desmèrhê^ p^Wîês, nous'âûronV une é^cpression 
générale de' la déprnisede celles-ci précisément semblable 
i réimpression dé 1â 'dépense de celles.-là. Il faudra seule- 
ment substituer aux' dépenses p'F(x)y p'^P'(a)y p" F' {x) 

T. XXIV. 8 
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des revètemens et des radiers de maçonnerie , les dépenses 
analogues p, F^ (x) , p^ F^ {oc) , p^ F^ (x) des portes , des 
revètemens et des radiers de charpente , en observant que 
les dépensée f F ^ (x) et p, F\ {pc) de la construction des 
portfis sont les mêmes dans les deux hypothèses ^ on aura 
ainsi les formules : 

I 

dans lesquelles il n^j a plus qu'à remplacer les quantités 
\P^(.r), F^ (a:), F^^ {x) par les masses des portes , des 
revètemens et du radier déterminées par les équations 
d'équilibre entre les résistances de ces trois parties de 
Touvrage, et les efforts atixquels elles sont respecti- 
vement soumises* 

Conservons pour les dimensions de lecluse les déno«. 
xninations que nous leur savons précédemment asjsignées ^ 
et désignons par pPfP^ les prix de Tunité de masse de 
charpente des portes^ des revètemens et du radier. 
Faisons de plus : 

L'épaisseur moyenne des portes t=: j?, , 

Les distances mm!^ çt nvl des montans du revêtement 

«t des entre- toises du radier ;=? 5. 

Leur largeur parallèle à. l'axe de recluse/ , ;=: .£/ 
L'épaisseur d'un des montans m/i. . . . . . ':^=. z^^ 

Celle des madriers auxqtiels ils servent 

•dappwî • • • • • • • • • • : • • • • * === ^//t 

L'épaisseur d'une des entre-toises nq. . , = z^y 

Celles des madriers du radier = Z^ y 

La distance du milieu d'un montant mn 
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«de renire-ioîse n ^(fig. 5 et 4) au milieu da ' 
montant m' /i', et de rentre-toîse n'g' immé- 
diatement conséculi£s sa #4-4 

Le nombre de travées comprises d'une ' 

tête de Técluse à Taoïre sera =-A« 

s + bf 
Enfin , le nombre des moniàns et des entre- 

toises _ 



' L 



Cela pose , on trouve aisément : > 



=s+l+'' 



\ 



F^(x)= 



li5)d. 



•i par conséquent en faisant les réductions convenables t 

+£(2;'.(^+^)^^+/^^/Z^)Uc;;;o5 . 

delaqnelle, après avoir substitué aux épaisseurs ^ et Z / 
z^ et Z^ les valeurs qui leur conviennent ^ on tirera 
la valeur àe x , propre k rendre la dépense diercbée* 
Pf'^'Pg-^'P^là moindre possible. ' ^' 

i^. Portes, Nous avons comme ci-dessus, pajge 4B: 

a^.. Re\fêtjemens verticaux. L*efibrt horizontal des 
leires contre la portion de madriers m m* im', comprise 
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entre deux pèteatix montans consécutifs pour rômjpre 
ces madriers en leur milieu suivant un plan vertical /a 
pour! expression ^ comme il- est aisé de s'en assurer : 

La réiistance de ce panneau de madriers dans son plan 
de rupture est : 

X: étant le même çoefi^detat donné par Texpérience que 
nous ayons déjà employé. On. a donc cette première 
équation d'équilibre : • , 

d^où Ton ûre : 

« 

, " ^^ • — k 

La ptessîoi^ de» terrés sur le panneau mm'nn' de^ma^ 
drî«r§ se^réparth égalçroçi?,t siir les djCuX' poteaux mon- 
tans mh et m'n\ cpire lesiquels il est renfermé: mais 
qomme chacun des poteau? intermédiaires, m'^' .sup- 
porte aussi la demi-pres^Qu qujL a lieUj centre le panmao 

co^tigu m'n'm>î\la çtwsç q^lij^r^ <Je ç^çi^n d'eux 
" est en eOTet exprimée par 

ic — - — ^ {s+by, 

1^ npa aflqrt p.0Dc opaeer laimpuire du ppieau montam k 
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son extrémiié inférieure, en le supposant libre par éh 
haut , sera : 



6 



(^ + i). 



La résistance à cette rupture est : 

On a donc cette secondé équation d'équilibre ; 



(s+b)x=^kz^s,bs 



d'où Ton tire : 

• / 

*,= (A+x) T çj3 ; 

3^. jRadier. L'eau que nous supposons s'être intro- 
duite du bief supérieur sous le plancher àe înadriers 
formant le radier du sas exerce Verticalement de bas en 
haut , pour rompre en son milieu , suirant la largeur de 
l'écluse , Tutt q u e l co nqu e des pimneaux qu'ils forment 
entre deux enire-toises consécutives, nn effort exprimé 
par: 

On a d'ailleurs ^ pour la résistance de <;e panneau dans 
son plan de rupture : 

et par conséquent cette troiaièine équation d'équilibre , 
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<[ai donne : 



2 
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ïlnBn , la pression verticale de l'eau contre un pan- 
neau quelconque du radier se répartissant également de 
part et d'autre sur chaque ei|pe-toise qui Siépare deux 
panneaux consécutifs , Teffort pour rompre Tune quel« 
conque de ces entre-toises sera : 



ir'/> {h + x) (s + h) ^ 

4 a 






mais sa résistance a pour expression : 

kz^z^b: 
on a. donc cette quatrième équation d'équilibre , 
irW» (h + x) (^4*^) = *g^z^5;: 

d'oà Ton tire : 

* adk 

Substituons dans Téquation (i3) les valeurs de Z^ , z^ 
^mi ^m ?^® no\i& venons de trouver, en observant que 
les poteaux moutans et les entre-toises de rextrémité de 
l'écluse ne doivent rigoureusement avoir que la moitié 
de la largeur des autres ; ce qui donne : 

L 

pour le nombre des poteaux moùtans et les enU'e-toisec 
de la largenr 6 , et faisons : 
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elle se présenlera sbus cette forme : '' . . 

d'où l'on tire , après avoir effectué la âifi^rbdtiâtion ' 
indiquée: * ' 

(i 5) A (3:c.aA) 0^-f )» +1?. (arraA) (/i+i:)^(a:+aA) C=o^ 

Ainsi, la valeur de x dépend de la solution d'une égua-' 
tion du troisième-degré. 

Si, comme nous Pavons fai^ duahaut en traiunt des" 
écluses de maçonnerie , on néglige ici :l» dépensé dés- 
portes, le coefficient constant jB se réduira i un seul 
terme: .•.;'','' 

— 7 — k 

sai|s que d'ailleurs 4a formule ( 1 5) éubisse aucune alté> 
ration, 

fïous nous bornerons, dans ce qui va snivrie , à la seule 
dépense des revétemens verticaux : et des 'radiers des 
écluses de charpente* 

On ajsupppaé jusqu'à présextt^ue^ l'a distance ^-f* b des 
poteaux môntans du revêtement du sas et des enHe^ 
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/toises du radier était donnée à priori. Cependant , quand 
aucune condition indispensable ne détermine cette dis- 
tance, il y a une observation importante à faire. 

Il est évident, ,^effi^t, que, pour, une profondeur de 
canal et pour une chute quèltonqùe , la poussée des 
terres contre un panneau bu travée de n^iadriers mnm!n'^ 
et .par côn5éi|ueîit contre les poteaux montans du revê- 
tement qui le soutiennent, sera d'autant moindre que 
ces poteaux seront placés k une Inoind^e distance les 
uns des autres*, mais eu même ten\ps le nopxbr^ des 
travées^ deviendra pluç iîoi^sid^Farble sur la longueur dé 
réclus^^jly a donc un espacement dé poteaux etd'éntre- 
tois€;/s qvû ^renfl 1^ cube,. et par conséquent le prix de 
ces travées le moindre possible, en supposant, ce qui s*é- 
cartera toujours peu. de, la vérité^ Pu^=^Pm - c.el espacÇip 
J m^nt doit doni; être déterminé préalablement d'après cette 

condi^oo. ■ '., ■ 

Le cube de la charpente qui entré dans la construc- 
tipn.4çts revêlemBiia ' v«rticiui et du radier de fécluse a 
t. pp^ç es^pression': • • ' . 
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regardant (h+x) comme une quantîié consume pi 



faisant : 



bL 



k 6.^ 

^ k 2^ 



A 



ce cube deviendra : 



V'^+ 



b 



+ V{s + b)', 



et^ par la. cepditiçn du minimum , 
d*où Ton tire respacement cherché : : 






('+*> = wr 



z=. M. 



■H 

2£H-x)_ V"" (* + ^) 

L \ . ._^ > = Ni 

+ -:- -^ — 



Sobstituant cette valeur de {^^')rh\ difinis Pexpression 
du cube de t;harpente que nous venons de trouver (i6)| 
nous aurons : , ' * . i 

(17) -^ +2y(*^-*)teH.«^'^')'- 
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te prix de toutes les éc'luses qui rachèteront h penie 
de la portion donnée du canal sera donc : 



^(!(a^i^f')3)i 



et Ton aura, t>ar la conditioadu minimum de dépense , 

(i8) d, (^(|(ai\ri|f)^))=Oî 
d'où Ton tire : 



(19) a: = 



ZMN 



M -r h air-T^ — 

dx dx 



Enfin ^ substituant aux quantités 

MyNy dM^ dir 

dx^ dx I 

leurs valeurs , on parviendra , toutes réductions faites , 
à une équation du quatrième degré, d'où Ton tirera la 
valeur de x. 

Cette détermination devient beaucoup pîus simple en 
faisant abstraction de la dépense du radier. 

Alors, en effet : 



• ' « « 






. • ^ \ ; : '* : '*:r.: /'\ 



et, par conséquent , 



3iifiV=:3i ^!^ (AH-Ï^)* y^; :'-• 



v; iftAr 



t 



[ 
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dx 2 k 



bù 



dx a A ^'^T^-^^ bT' 



donc , 



=,=6.^i4^., 



^ M dN ^NdM i^ 
4. 

dx •• dx 

donc enfin , / 

(20) ar = — • 

7 

Nous avons trouvé précédemment , pour la chnte pro- 
pre à rendre la dépense des bajoyers et murs de sas 
d'ane écluse de maçonnerie la moindre possible : 

(ip) j: = A. 

Ces deux expressions de x^ qui sont de la plus grande 
simplicité, montrent que, pour léduire au minimum la 
dépense de construction des revêtemens verticaux d'une 
suite d'écluses de maçonnerie ou de charpente destinées 
à racheter une pente donnée, la chute de ces écluses ne 
doit jamais surpasser la profondeur d^eau du canal sur 
lequel elles sont construites. 

On connaît d'ailleurs , par nos précédens Mémoires , 
le rapport qui existe entre la dépense d'eau de ces éclu** 
ses^ leur chute et le plus grand tirant d'eau des bateaux 
qui les traversent , c'est-à-dire , la profondeur du canaL 
On pourra donc toujours, dans des circonstances don» 
nées 9 déterminer cette chute de manière à concilier 
l'économie dans la construction des ouvrages avec Téco- 
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nomie d'eau nécessaire à la navigation ; car eelle-ci est 
comme celle-là susceptible d'une évatuation en argent. 
L'équation 



(5)... P":=:aZ/(A+ 



xy}/. 



'61^" 



expriqiant , comme on l'a vu , la dépense de construc- 
tion des baJQjers et des miirs de sas d'une écluse de 
maçonnerie , il est clair que l'on aura 9 pour la dépense y 
d'un nombre n d'écluses égales destinées à racheter la 
pente a entie deux points fixés d'un canal de navigation : " 



t • ^ 



ou plus simplement «n faisant xLp" 
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équation dont les deigc membres sont entr^eux comme 
les coordonnées d'une hyperbole : ainsi, à la même dé- 
pense y correspondent toujours deux valeurs inégales 
de la chute x. 

Supposant, par exemple, x-=^\h, et x^^^ikh,^ cm 
trouve également : 

' yz=^\ach. 

Ainsi, la dépense de construction de quatre écllise«^ 
ayant chacune pour chute la demi-prQfondeur du canal , 
serait la même que la dépense de conslrlictioa d'uiie 
9eule écluse qui aurait pour chute le double de eelt« 
profondeur. 
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En gênerai , srà une seule ëcinse dont la chute est x 
on substitue un nombre n d'écluses dont la chute spit ^ ^ 
oa aura , pour la dépense de Técluse unique : 

t 

et pour 1» dépense de n écluses qui rachètent la mèm^ 
pente , 

Supposant 
on aura : 

d'où l'on rire 

expression de la chute d'une seule écluse , telle que la 
dépense de sa construction soit exactement équivalente 
à-la dépense de construction d'un nombre quelconque n 
d'écluses , qui usxxieB ensemble rachètent la même chute. 
Au moyen de la formule précédente , nous avons 
cbessé, pour les dix premiers nombres naturels , Icà seuls 
dont les circonstances ordinaires puissent jamais ré- 
clamer l'emploi, hi table suivante, qiti donne la chute 

d'une seule écluse x^ et les chutes partielles - d'un nomr 
inre n d*écluses de' maçonnerie de dépense équivalente: 
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X 




n. 


X. 


,^ • 






■ 


n 




I 


i,oooo h. 


i;00oo h. 




a 


1,4142 h. \ 


0,7071 ^« 




. 5 , 


1,7519 A. 


0,5775 A. 




4 • 


2,0000 A» 


6,5ooo A. 




5 


2,2^560 À. 


0,4472 A. 




6 


2,4492 h. 


Oj^o^i h. 




7 


2,6467 h. 


0,8781 h* 




8 


2,«284 ^. 


0,5555 Ju 




9 


* 3,0000 h. 


0,5533 h. 




lO 


3,1625 h. 


0,5162 h. 



Nous pourrions faire à la plupart des canaux de na- 
vîgadon qui ont été exécutés en. France ou ailleurs 
l'application des principes théoriques qui sont Tobjet 
de nos difTérens Mémoires , et montrer comment , en ap- 
pliquant ces principes, on eût obtenu, sous le double 
rapport de la dépense de leurs constrûctiônà et du vo- 
lume d'eau qu'ils consomment , des avantages dont ils 
sont dépourvus; mais, pour ne point mériter le repro- 
che d'aller chercher chez les autres des exemples d'im«* 
perfection que l'on trouve dans des ouvrages qui nous 
sont propres, nous nous bornerons à appliquer notre 
théorie au canal de Saint-Denjs, tel que nous l'avons 
projeté en 181 1 et qu'il a été exécuté depuis. 

Dans ce canal , le plus grand tirant d'eau des bateaux y 
c'est-à-dire , sa profondeur effective ... ;= A =: 1 ™. , 5o | 

La chute de ses écluses r=:x=:2,6o. 

Substituant ces valeurs numériques de A et de a: dans 
la ^ble précédente, on trouve que trois écluses 4* 
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o"'.,866 de chute chacane auraient. occasîoné une dé- 
pense de construction précisément égale à celle d^une 
seule écluse dé a™., 60 de chute. 

De plus , les dépenses pour la fouille et la charge seule^ 
ment, des terrassemeiis d'un canal de navigation dont 
les extrémités sont fixes , étant proportionnelles aux 
chutes des écluses qui y- sont établies, on voit que les 
dépenses des terrassemens du canal de Saint-Denis au- 
raient été diminuées dans le rapport de 3 à i , par le 
seul fait de la réduction de .la chute de ses écluses dans 
le rapport de 2™. , 60 à o". , 866. 

Quant à la dépense d*eau nécessaire à la navigation da 
canal de Saint-Denis^ dans les deux hypothèses quenout- 
comparons , 

Faisons le tirant d eau d'un bateau montant* tr= t, ; 

• Celui d*un bateau diescendant. ...•.*•. v •• . = f^ ; 

La 8uper6cied'un%as:=5=(7"*.,fto) (4o*^) =3 1 a met.' 

Et considérons le cas le plus défalvôràble de la navl^ 
gation , celui où les bateaux nfiontent et descendent iso* 
lément , à certains intervalles les uns des autres ; 

La dépense d'eau pour la montée d'un bateau 

sera •. . . . S (x'+ *^ ) ^ 

Celle pour la descente d'un autre. . . S{x — ir^,). 

Par conséquent , la dépense d'eau qui aura lieu pour 
celte montée et cette descente sera,] 2«Sa:-l-5(t^ — yj 

Et la chute x étant réduite aU tiers , 

«Ile se réduira à — j^ + S (t,, — r^). 

La différence de ces deux dépenses d'eau dans les 
deux systèmes de chute ou l'économie du second sur le 



( ta8 ) 

premier est donc de ^-^ , ou en nombres ; dans le tcas 
présent de 1082 mètres cubes. 

^ On a suppQ$Q qne le mouvement de. là navigation 
montante et descendante serait de bois bateaux par jour 
mi le canal d^ Saint-Denîs \ l'économie journalière eût 
donc été de 3^4^ mètres cubes^ 

On a supposé encore que ce môtïvetfient de trois ba- 
teaux par jour consommerait 6714 mètres cubes dVau; 
ainsi, cette consommation se serait trouvée réduite à 
2468 mètres. 

' L'économie qu'6n aurait faîte eAt donc été' plus que 
suffisante pour doubler Taetivité de la: navigation sur lé 
canal' de Saint-Denis , et par conséquent pour en doU"*' 
bl^r le revenu sans: nuire à «ucun» aittcKiiseinibe» 

« 

Or, Tévalua^ion deoe revenue isgodô francs e^t une 
des bases de }a cance$;ai%m qtii aété ftibeidé ce canal^*, ce 
revenu pourrait donc : être pocié. à âSBpoo fr.au moins 
si Ton employait a Texiensio^ d^t I4 navigatign les 
3246 mètres cubes deau qu'on aurait, économisés par la 
réduction de la chute des écltises de 2"., 60 à o'^.,866. 

Si les circonstances .ne pi^rmettaienl pas.de iaire cet 
emploi du voiume d^f^^u éconopvisé , iltest é^videntqn'il 
resterait disponible pour tout autre usage ^ lequel de- 
vienilrait la source d'un rerenu quelconque. 

• * * 

Admettant, par exemple, qtie celle économie jour- 
naUère de 324& mètres cubes d'eau devint l'objet de 
concessions particulières à raison d'une redevance an« 
nuclle de 5o francs pat mètre cube^ prix des conces- 
sions déjà faites des eaux du bassin dé la Villette, dans 
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les différens qoartîers de Paris j 6n en obtiendrait tin 
revena de i6!»3oo francs. 

On voit que le revenu des* 3246 mètres cubes d*eau 
économisés par une meilleure distribution d^écluses sui^ 
le canal de Saint-Denis serait à trèi^^peu près le mèmey 
soit qu'on Temploie à Textetision de la navigation sui^ 
ce canal 9 soit qu'on l'emploie a allmenrter des conces*^ 
sions particulières dans l'intérieur de Paris ^ et cepen- 
dant ^ pour acquérir ce revenu dont le capital équivaut à 
^lus de trois millions^ il suffirait, comme nbus l'avons 
démontré, d'opérer sur lacfaute des éclipses une réduc* 
tion qui^ en tenant compte des chances ^entuéliès de la 
pratique^ n'occasionerait jamais qu'une tt^légèriB aug^ 
mentation de dépenses eu égard au capital du revenue 
qui en proviendrait. 

Terminons ce Mémoire par le résumé sttccinct des 
propositions qu'il contienti 

L'ouverture d'iin canal s'opère toujours par des fouil>« 

« 

les .et desmouvemens de terre plds ou moins considéra- 
bles, soit qu'on en établisse le lit dans utie^ tranchée à 
une certaine profondeur au-dessous du terrain naturel ^ 
soit qu'on l'établisse au-dessus de ce terrain , sur des le- 
vées factices plus 6u moins hautes. Ces déblais et cet 
remblais , ainsi que leurs transports à des distances dé-' 
terminées , sont désignés généralement sous le nom de 
terrassetnens, * • 

Les ponts, les aqueducs^ les écluses' et généralement 
toutes les constructions de maçonnerie ou de charpente 
indispensables à l'établissement d'un canal navigable, 
sont désignés sous le nom d^ouurages (Fart. 

Les ysrrassènimi et les oiiyrages d'art d'un banal Aa* 

T. XXIV. 9 
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ttgab\e ' consiitueBt -deux espèces distinctes de travaut 
que nous avons considérés séparément. 

Quant iainx premiers , il est essentiel de renarquer que 
faei^aia^ terrasseme^s sont d'une ex^ution nécessaire 
pour J['éUkt>Ussep«ai d-lw casiitUriificiel entrèdeux points 
fisits f t siftivant tne, direction dona«e ; akiû il faudra 
ouvrir «ne tranchée profonde ou pratiquer un perce* 
meot soaleivEiîn , ^ cette direction passe du bassin d'une 
rivière da^s U bassin d'une antre; il fai^ra de même 
élablii' le iii dit canal aur un remblai plus ou moins 
élevé «i cetie dlreeiien traverse quelque vallée. 
. ;Ita dislribi^i^H et la chute des écluses n'ont 'par con« 
«éqnent d'infl«ienoe sur la valeur des tecrassemeas qu'à 
oompter de la surface moyenne du sol naturel ou factice^ 
au- dessous ou au-dessus duquel le lit du canal doit être 
établi. 

Cela posé, si l'on divise la dépense totale des terrasse* 

idi^sid un canal de navigation en deux parts. L'une oc- 

■» 

ca^iottée parié fouille ce k charge dea terres ^ l'autre par 
feur transport parallèlement à Taxe du canal, on trouve 
qi|e la première de ces dépenses partielles est propor* 
tionnelle à la chute des écktses , et la seconde au carré 
de CQtte cbut^.; 4' où. il .suif que la dépaise totale des ter-^ 
rM$ei9Çfis d'tan canal quelconques diminue toujours plus 
rapideiçent quç la Qhute de ses écluse$ ne décroit; de sorte 
que cette chute étant réduite au tiers, la dépense dont 
il s'agit devient nécessairement plus de trois fois moin-* 
dr^; ce ^ui aurait eu Iku^ par exemple , au canal de 
$%wt*J^^nis si cbaque éqluse de a"*. ,60 eut été réduite 
à o™. , 866 de chute. 
. ^Passant ensuite, aux ouvrages d'art et bornant notre 

i 
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tsamen à celtti des ëckiaes, de la ciiatè desquelles le» 
ponts , sur le canal , et les aqueducs au-dessous , sont 
éTidemmeat kidépendans, nous ayons dfstfaifguë le» d<«^ 
verses parties de oet ingénieux appareil par Pobjet spé-' 
cial que chacune d*«|lles esl desdnée et remplît > 

Nous avonscité, i cette occasion, Tidée heureuse ceii^(tt€f 
réoeDiBsentparML Forey, ingénieur en ebetdudépfrtemeni 
de la C6te-â*0r , de supprimer les mwcê de ohoiedeÉ éohh^ 
ses , en donnant la mèaié hauteur è leurs portes d'attioét 
etd^aval (i)* La suppression de ce mur siinpKie les cob<' 
structions, eu diminue' les frais et tes* met à l'abri dé 
pfusieurs chances de détérioration. Le mérite 4é cette 
idée , qui ne peut manquer de la faire accfueilHr généra*^ 
lemeot un peu plusiôt ou un peu plus tard, résidé dene 
sa simpliciié même. Cepeedant, deptiis rinventien- des 
écluses, qui remonte aujourd'hui à près dé quatresiiolès^^ 
elle n^était yenue i Tesprit d*aucun ingénieur. M'est-it 
pas permis d*en coiiclurequ*il reste encore quelques amé» 
iioratiotis à trouver dansia pratique de certains arts-, él 
que Tautorité dé Texempte ne doit pas les rendre sUh 
tionnaires? 

Si les effcirts cpie doivent soutenir les diverses par« 
iies d'une écluse ne sont ni évalués ni pris en considén 



(i) M«PaUu^ ingéoiear en chef du département du Cal* 
vados, nous a assuré avoir eu la même idée étant encore 
élève des Ponts et Chanssées, en 1798. Mais le projet qui lui 
mérita un premier prix su concours d'architecture hydraulique^ 
de cette année ne s'est pointencore retrouvé dans les archivri^ 
de notre école'. Le mérite d'une nouvelle découverte sur ces . 
matières doit appartenir k ceux qui la pabljenti • 



)fa|J€»%;ppur cm régler les dimensions, <Hi conçoit qu^oft 
peui trouver = de.; réconomi^ dans là dépense des con* 
sX|rU6tipns en xliminuant le nombre des écluses , on ^ 
ce^ qui revient au niême ^ en augmentaut: leur .chute 
entre les .d^ux extrémités d*une. portion donnée' de 

«*W1. .•: .. .:."• ' 

: .Mafs il ne doit point en être ainsi; (comme danrt^ute 
autre machine ^0^ les divers élémens doivent être ren- 
^119 capables de résister. aux efforts respectifs qui s'exer** 
cent sur eux, les {diverses parties d'une .écluse doivent 
aTOÎr<de$ dimensions qui les rendent capable^ de soule^^ 
nîp. les plus grands eâbrts.au^xquels elles sont exposées. 
Ce^ efforts sont toujours certaines fonctions de la chuta 
4(8 <^^ti§i'é^p9e« Afin d'acquérir plus de sécurité, nous les 
aYt)n^4ét0rmiaéeHdans |es hypothèses physiques les plus 
défavoraJ)Ie8 ; élablissantensuite Téquation d'équilibre 
entpe Yun ide ces efforts, et la résistapce que lui oppose 
la partie de l'^ppareij coptre laquelle il s'exerce , nous 
^:|fqns assigné, .la.; forme, et les din^ensions de celle- 
ci ;>ce qui en détwn)in!e Iç» yolnqv^ et par conséquent la 
valeur en argent , car le prix de ces sortes d'ouvrage^ 
s'esijnpte en raiscfn 'du cube des matériaux qu'on y em- 
ploie. , ;.: 

Après avoir fait séparément les mêmes calculs sur toutes 
.le^j^arties de l'écluse 9 qui d'ailleurs, se réduisent à trois, 
nous avons formé la somme des trois valeurs auxquelles 
ces calculs nous ont conduits , et nous /ivons eu l'ex- 
pression rigQureilse ^e la , dépense nécessaire pour la 
i;onsti;t(c;ipEi.d'un,dp ces ouvrages* ^ 

. i, La dépose d^onetsonle écluse étant assignée comme on 
vient de le dire^: la ^^ei^se d'une âiéiiiod'éçlu^es égales à 



-cotistniire snrane loinguenr dé cani^ j^rî^ entre dëoit 
points Satek devient évidemment proportionùéUé ïieidr 
nombre, dénombre est lui-^mènbè en- raison invemdè Ik 
chute de chacune d'elles ; et comme cette chute est 1^ sedt^ 
•qûàmité ffiri^âiile qui^ntre dans 'refX]ir«^sibh'de tàHë- 
péise totale à la^ueUg on parvient, nous â^bhs 'diéltcift 
immédiatement de cette e^ressibn , par ràpplitartTbn'^ 
la méthode ovÀitiaire' dé 'maximîs' et' minimisa la valéuV 
it celte varitibie, propre à rendre le moindre po5^% 
•la dépense totaledAnt il s'agit. ' • l ''^ ' ' ^ 

•Lai valeur là' pins générale de là. chuté 'd*une écluse 
de maçonnerie qui donne ce' minimum^ de dépensé se 
lire d'une équation du 4* àtgri^ n^is 'àt^ehdtt' que les 
portes d'écluses sont toujours très-peu coûteuses en 'com- 
paraison^ de leurs t*adierset'de letîrè'ihUrS Hrettîcauxi on 
peifit, san^ erreur Sensible , néglig^r'ee^ffx'd'és [)oVtï?sf, et 
alors la i;hùtfe' dit minimum de 'dépensé se Séduit d'unis 
équation dii secortd tlégt^. * ^ .» >' f ..» •*. i «^ 

Celte chuté devient précisément' égalé* 'à' la pi^ofo^ 
deur de canal y Otl , en d'autres termes ; m pluif grat/d 
tirant -d^eau des ' bateaux qui doivent y navîgiré^*, 
lorsque/ daiis' dévaluation de Ik dépense , oh neHîènt 
compte que' des ^evête^iens •vferHcàWdei*éclûsé}ièV- 
quels en forment IbujoursJà 'partie la [ilus dispen- 
dieuse. ^ • îî . ' fi » • '' 'x'iri. «i'i ; • ■ .. '• -. '. 

La sSihjâieité' tefiirsirquable *à^ cette' expression de là 
cimfé pF^p^rè^ttit 7nïm>ni/7^ cte" dépense iâ rend facile Sr 
retenir^ il n'est pas moins digne de oemarquè que leptn» 
graiid firant d^eau des bateaux! étrijfldyé's'îûsqti^ici sur 
\ nos canaux de navigation iiilérietire ne s'éîevant giière 
ma-d^iStts: de t v. y^^ les chiite^ éle a». ,• 5a âr3"*.-, qu'oh 



, < »34 ) 

fsx dans Tusage de donoi^r aux ëcltisea* , se irenvent jm 
peu-près doubles de celles qu'elle de^aî^nt afoîr poor 
jque les dépenses de le|ir constrticUoa fusseiK les inoin-* 
j^lres possible. ; . . 

, Ce q«^ pous veacfns de dire s^upplifiie m» cas oà letf 
^hiflies ; som eniif reoieiit eooatruÂtes eii 'aéçonnerfe , 
jpon&maémenvii l'ps^ige qui s^en est .généraleBoem établi 
.en jFraiice et c|o ^qglçtcuTe ^ uiffis U oA les bois sont 
.afaendans, et'd^s les pays 4616 que la Ebilande, oà Toa 
ne trouve point de carrières, il peut,' devenir, sinon i>* 
^onrçusement iadî^ p^ensable, du moins très-avanfageux, de 
4^nsiruire les écluses en charpente : la discussion de te 
système.. rentrait, par conséquent, dans Tobjet de notih» 
Mémoire. 

r . L^expressiop delà résistance qii*opposeat lesdiTerses 
«paities d'nne -écluse aux efforts qui >s*ewc)eiit sur eli»- 
.cojie d'elles n^est pas la rnèvae quand elle est construite 
en maçonnerie et quand elle est construite «en cbair<* 
.jieBte^ p|ir conséquent , les équation» d'équilibre qui ser* 
fTent & déterminer les dimensions dé ces div^ases partii» 
sont différentes dans Tun et Tautre modede^otfltruction. 
Cependant Tapplicatlom dg |a méthode de maxinds et 
mminûs 'à Teiqpression la .p^t^.géii^ral^ de la dépense ea 
argent d'un ceitaiii nombfe.d'écliisf^ cimialroltei^ en char- 
pente sur une portion donnée de canal , conduit à une 
équation du 3^ degr^; d'où' Ton tii^^ ^ Ofnm0:da|»5 le cas 
.précédent, la valeur de; la ehutede ceseçlus^oaièveiiabW 

am /M/timiiiTi de dépense* 

A la vérité , on ne pfirvienr a ^eHe léqmiî^^n qu'en 
supposant donné d'avance TimervaUe ou respacemeitt 
des poteaux naontasis el des eiitfe*teîl$e;sL^iii i^V9Wt d'ap^ 
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pui aux madrier» horizonlaoïc, dont, ft propremeni parfffv 
se compose le revêtement de Técltise; mai» il suffit d*ane^ 
légère attention ptHir t^connâitre qnfà moins d'être obli» 
gé de s'assujettir a éts conditions panticulidres, Tespace* 
tnent dont il s^agit doit aoasi detetiir lût*mème Tobjet 
d'une question préliminaire. ^ 

est évident, en effet, qw plus les poteav^ montanS' 
^vètemetit de IVclnse seront rapprochés ha- nos des 
, moins ils devront avoir d'écpaerrissage') ei moins 
le» madriers horiiontauxausqueia ils servenld^appui 
devront avoir d'épaisseur y puisqn'ik auront ttme moin* 
dre quantité de usrres a soutenir entre dcnï poteaox 
consécutifs. D'un autre côté , par lé fait du rapprocke^^^ 
Inent de ceux-ci , ils deviennent nécessairemttit plttSD4fl(i-> 
breux; l'augmentation du nombre des poteaux montaos 
et la réduction sjmaltanée tatit de leor .épatssear qne de 
eelle des madriers auxquels ils sei^vent d'appui , établit 
donc dans révaloation do cube de la dfaarpefnte do l'éf 
cime une compensiptien qui soi|||^e certaioe loi , et 
par conséquent il existe un espacement de es» poieau;fc 
tnontans', tel que le cube de la charpente du fevètémeni 
devient M minimum': il convient donc d assigner d^abord 
cei e^cemen^. 

La soliition de cette question est susceptible d'une 
multitude d application» utiles : elle indique , par exem* 
pie, à ((nelie dtstiince les solives d'un plancher de char<* 
pente ddiveuf être placées les unes des autres pour que ' 
ce plandi^r Mk i^du le plus léger possible en conser- 
vant la faeuifé. de résister avec k même force k l'^ctioi^ 
d'unecharge donnée repartie, »tiiv«ntu«e eeriaine loi, sur 
tous les point» de la surfeice i elle indique •aussi quel 
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floit être dans U construction de» bateiux dé rivière Vèr 
cartement des courbes ou membrures sur lesquelles le 
bordage esi cloué, pqur que ce bai^u acquière la.plup 
grande légèreté sans rien perdre dç la résistance quç 
»on fond et ses parois doivent ppposer à la pression, de 
l'eau dans laquelle il est iqmlergé. Il suffit 4e cîier cei 
i^eux cas particulier^ du problème que uous avouj 
conduit à résoudce, pour en faire sentir Timportancei 
cas analogues se présentent fréquemment daoa les 
rens arts de consuruction ^ et quoique, les loi& théorie 
de la résistance des solides puissent s'y appliquer jmiiiéf 
diatement avec beacicoup d'avantage » cette ap^catîoii 
n'avait point encore été faite. » 

i. LiBitervalle des poteaux pnontans du revêtement ayant 
été aiiausi, détermina, si on Tmiroduit danç rexpressioû 
l^énerfje de la ,d4pense en argent occasionée par la: con*^ 
^trucUou d'un certain nombre d'écluses rachetant une 
{)eût^;doiifnée, et q^e l'on suppose nulle la difiefentielb 
de ,c0t(e espfessiQq|Ép obtient une équation du qiia? 
jtrièn^e degré, d'où l'on tire la valeur de la chute qu'il 
faut donner aux écluses en charpente, afin de rendre le 
knoihdre possible la dépense db leur étahlisaement. 

Nous sommes parvenus à cette valeur de la chute d«i 
écluses eu comprenant dans l'expression générale dexette 
dépense en argent l'expression particulière de celle qui 
provient de la construction de leurs radiers, c'estrà-dirç 
4e leurs revètemens hoiriiontaux ^ mais par la.naiure 
même de la résistapce des bois dont ils. sopt cotopofés , 
les dimensions de ces bois et par conséquent leur prix 
4pi vent ..être en même temps fonction de la pro£on4eu9 
4i^' caual et d^ la hrg^w des ^yistà : pr , cette |4rg^Y 
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des ^diises est indépetidante de leur chute ;• et comme 
celle-ci est le seul élément que nous cousidérioos, il 
eouTient de ne coi|siderer ' aussi que la dépense des 
revétemens verticaux , la seule qui dépende de cet él^ 

r 

ment. i 

faisant ^onc abstraction de toute autre dépense, ofi 
trotive que. pour/ la réduire an minimum^ il faut que la 
chute des écluses en charpente sort précisément égalé 
lux f de la profondeur du canal. On se rappelle que 
poiur des écluses de maçonnerie , cette chute dans la 
ti^me' b^polbèés' doit être égale à cette profondeuir 
entière. >•.»,,.• * • - » .• ■ •• > 

Nous avoués déterminé, dans nos précédens Mémoires^ 
Tinflufence qu'exerce I^ chute des écluses sur le' volume 
d^eaa exigible 'pour le ihaintién de la uavigaiicm , et dans 
celui-ci la dé^edse'en argent oçcasionée par la qonstrnc^ 
tion de ces ouvrages. • . ^.: . { 

L'économie d'eau queiron obtient est, <:oihnie on Tu 
vu , d'autant plus conndérabie iau passage .des écluse^ 
que leur chute est plus faible /landis que le mihimurk 
de dépense de; leur cdristruetfon^ correspond toujours à 
une chute déterminée. Si donc% à dessein d'éconopiiser 
Teau^, on abaissait 'la çhu^r dWëcJoses aû-dessotis de U 
limite eorrespondante m mimrmm^ ide dépense de leur 
construction, on achèterait, ëti éfietjpffrtm sacrifice d'af^ 
gent , le volume d'eau d<mt on 'obtiendrait ainsi la faculté 
de disposa: il estidbnei' d'une nécessité préalable ' d'en 
évaluer le prisa Oi^^- ce ppx le'strii/contestablemcnt lé ca* 
pital du revenurqaeron lacqiiiert.par l'emploi dû ^to^ 
lume d'eau écoiipmiaé.^ sc^tÂ< l'extension joumaliére dé 
la navigfl[tiQn,;a0it}ati|kroloh^0t&^lftti&ttel de sa dui'ie^ 
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JïoQs êv(m^ cru devoir rendre jce cal^^ôlvSenftiUe en rap- 
jpliquant an canal de Saint-Deofs* '• , 
- L'ëquaiion qui exprime te rapport de ]à cfajiie des 
éclase$ à la dépense de leur eonstruetibn est celle d*ttne 
hyperbole rapportée à l^un derses grands diamètres. La 
même dépense correspond toujours, ^r cobsé^iênt , i 
deux chutes différentes en*deçà et au-f ddà de celle qui 
rend cette dépense la moindre possible : on treuYe, par 
exemple , que cette dépense reste li même dans les édlu* 
ees de maçonnerie quand lenr chule est égale à la moi- 
tié de la pr ofondeilr du canal ou quand, elle est 'double 
de cette profondeur, c'est-à-dire dans ce cas particulier, 
•oit qu*on construire quatre écluses:; mt qu'on en con- 
atrujse une seule de chute quadruj^le.) . . 
: En général , on petit . toujours fooèieff Mné équation de 
deux expressions îdeiUiquea^rune de la dépense â faire 
pour la construction d^une seule écljtae, Taulre de la dé» 
|)enae^ a faire ppue l« f^oàstruciion- 4*iin certain nombre 
di'écl uses qui radi^teraiettt la. même pefate. Cette équa* 
iion apprend que le n^oahre cherché des* chutes partielles 
5esi égal au carré de la chute totale divisé par le <a^ne 
«de la profondeur du.'>can(il : neûs donhons fine table de 
ces chutea d'écluses é4ui^l«n<fi& pour les dix premicF^ 
nombres naturelsw Enfin nèus firisens de Fun drs termes 

de cette table u«e £|p|j)1icatiojn «n^canalide.Saint^Denist 

• 
et BOUS trouvonis que ai les cfaulbeadé aes éckiaes qut 

ont été Sxées à a^^^^ôo eussent été.rédliites au tiers, 

€*est-ài>dire a 0^866 milK , la dépense dé leur construction 

n'en fût pas devenueipUiligrandet tandis ique sur la quan* 

tàé d'eau if^emacrée au seivi<ce''de lànàrigaitdn , on en au^ 

i^it«e(mon<iséun^ciliMttesuiSiettt]Miuroen douibler r*<!^ 



tiyitë au besoin, et par conséquent pour en augmenter le 
revenu dans la même proporiîon* 

Les recherches théoriques qui sont J'objet de ce Mé- 
moire nous ont conduits à ce résultat remarquable 9 sa- 
voir : que la réduction de chute des écluses , loin d*aug« 
menter la dépense de leur établissement, peut, dans beau- 
coup de circonstanices , contribuer à diminuer cette dé- 
pense en même temps qu'elle opère dans toutes sur le vo- 
lume d^ean nécessaire a Tentretiten de la navigation une 
économie* plus. 00 moins vonaidérablb , }a plus impor- 
tante et la première de celles qu*6n doit se proposer 
d'dbftenir. 

Ces recherches présentent uije nouvelle application de 
la Diétbode ordinaire de maximis et minimis i des ques- 
tions relatives à Taft des constructions. !Notre savant con- 
frère , M* Coulomb , donna , il y a près de cinquante ans, 
en s^oçcupant de questions de la même nature , les pre- 
Qiiers exemples de cette^pplication ; elle peut être utile 
dans une multitude de cas , que les ingénieurs instruits 
de tous les torps sauront aisément discerner, et Tosage 
qu'ils en feront les cobduira plus infailliblement qu'au- 
ctiné autre voie a perfectionner les règles et les procédés 
de? différens arts qu'ils exercent. 

Uam, U 29 jnin 1823. 



Sur les diverses^ Amplitudes d^excuvsion- que tef 
variatiohs di,ut*nes peuvent acquérir cjjuind on 
^ les observe dans un système de corps aimanté^ 
, réagissant le? uns sur les^ autres^ , . , 

- * , • » ' • ' 

VkK M, BlOT*. 

{l y a enviiçoq deux ans que, dans l.a seconde édition 
de mon Pféçi^ de Physique, tome u, page -loi, j'irir 
diquai u^,procédç ^ Taide di^qu^l on^pouvait agrandir 
presque indéfiniment les variations diurnes de Va^uill^ 
i^imanlée,,Ce pirpcédé consistait à les obsjerver, non pas 
sur des aiguilles isolées. Comme on TaVait fait jusqu'alors, 
mais sur des systèmes composés do plusieurs aiguilles, 
soumises à la fois à leurs actions mutuelles et à raction 
magnétique de la terre. £n e0et, quelle.que sait la pause 
encore iiicônnuq des variations diurnes, leur seule exis- 
tence, comme fait., att^este un aéplacçment actuel de la 
I^ésultante magnétique horizontale exercée par. la terre : 
or, quand ce^e résultant^ seuJe agit sur une aiguille ai^ 
gantée, parfaitement libre de tourner horizontalement 
autour d'une suspension verticale, elle Tatûre et la fii^e 
sur sa direction propre ,'qûi est la seule où Taiguille puisse 
rester en équilibre* Conséquemmen^^ si cette dîtèciion 
de la résultante terrestre vient à varier azimuthalement , 
Taiguille, librement suspendue, la suit, et lorsqu'elle so- 
0xe, elle se trouve avoir^tourné avec elle dans le même 
sens et d'un mouvement égal. Mais la même égalité de 
transport n'a plus nécessairement lieu dans les mouve- 
mens angulaires d'un système composé de plusieujiri^ 
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torps màgnéiiqileA iôdépeodans y qui réagissent le^ une 
sur les autres. en même temps qUe.Ia terre agit sur eux^i 
caria dîrèctioa. que «prend chacun dç ces corps, lorsqu'il 
çst libre de se UHmvoirr parmi les autres, est dëtermifiée 
par la r^suljUint^ |;éiifrale de. tdiites. les. forces magné«' 
tiques quile ^olUcilent> tant^dje celles que la terre leterce 
que de celles qui: MiaiMiit des. corps aimantés environ- 
nans : or, l'afrangetaE^em du système , et la direction ^ 
^in^i que f intensité des forces qui s'y exercent , peuvent être 
tels qu*une pelitç variation de . direction ou d'intensité 
dai)a Tune d'^lea^ paiiexemple^dan» Faction de la terre, 
eQt^inc>0es,plia^g0mQns angulaires d'ttne étendue beau- 
coup .plus» couaîdéfable dans la direction de quelques- 
uns de. jces; corps.* : ' - < ' ; i » 
, Xi£i nature (él?niQntai$e démon Précède Phyrsitfue ne 
m'avait periçisc^çtie, d'indiquer, c6mme. je' vieps de le 
bif^^.^le p^i4cipe'4'agr$ndissement des variations diur- 
nes. ^'i^Pf^^^^s: cOUiSidérations tiréesde la composition 
des forqes saoâ aucune évaluation analytique. 

M. le profe^^ur.Barlow, de .Wbolvfich, ayant ^depuis 

peu réalisé ce-gçnre. de phénomiànes^ et en ayant fait 

l'objet d'un Mémoire In, cet. été, a la Société royale de 

Londres, je crpis coiivenable d'en .donner ici le calcul 

général pour tçus les: systèmes magnétiques possibles y 

coiÂposés d'ma nombre quelconque de corps libres j ou en 

partie libr^eajet- en ||artie fixés , et animés d'un magné"» 

tisipe permanenl* ^ : ... . ? • 

. Pour ne pas tai<ibier dans. de9 complicatîàns tout-à*'fâit 

inutiles, je supposej^'ai que les axés magnétiques de tous 

les corps au système. sont compris dans un même plan 

(horizontal. H sera facile , par la. décomposition connue 



^ 
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des farces magnétiques « d'étendre là métne analyse aii< 
cas où ces axes seraient dans différens plans. 

Ceeî convenu , rapportons les dKeeiîpd» de tous ce» 
axes à deux lignes de coordonnées reetangutdres x^ t, 
•t nonunons 2a, Z'.^ Z" les angles qa^ife forment ipt8|»ecti« 
vement aveçJa ligne desz#*Coneevonsqae, dÂnsunc^* 
tain état d'équilibre pour leqnel on i^ent d'abord calonler 
la position des cprps du systènlie, la dîredtion du méri* 
dien magnétique, qni contient la résultante horiKontale- 
des forces magnétiques terrestres, ferme , avec cette même 
ligne des s^ un angle î. Gomme laeonfigiïration des corps 
du système est supposée connue, ainsi que leur état 
magnétique, on pourra calculer les momens dlss forces' 
rota'toires exercées sur. un quelconque* d*entre eux par 
lona les autres dans la position 4ndéiermi née que imius 
venons de donner à leufts axes magnétiques* On pourra' 
également calculer le moment statique de la force Ana- 
logue exercée sur ce même corps par la terre , eu éjg»dl 
a la position actuelle du mévidien magnétique terrestre, 
et k son oUiquité sur Taxe magnétique de chaque corps, 
laquelle se trouve exprimée parles diflRSrences angulatres 
Z — i,Z'i— î^Z"— i>etc. Si l'on forme la sommet 
de tous ces momens, pour un quelconque des corps, en 
considérant cctome de même signe ceux qui tendent à 
le faite tourner dans ini certain sens , et comme de dif" 
férena signes ceox qui tendent & le^ire tourner en sens 
contraire , il faudra , pour que le corps reste en équi*' 
libre, que E soit nuL En répétant la ixième supputa- 
tion pour lea divem corps du système itont lis mouve- 
ment horizontal est libre, on aum pour lenr ^uîHbrtf 
autant de. conditions analagtles : 



r±=o, £'=o, £"=0 5 (i) 

lesquelles , étant en nombre égal h cdoi dés corps libres^ 
et par conséqaent des angles înconniTsZ^ Z'^ Z*^, suffi- 
ront pour déterminer ces angles , et par conséquent les 
directions des axes magnétiques de tous ces corps. Quant 
aux corps fiies, il est évident que leur équilibre a lieu 
de lui-même sans quMl soit nécessaire de l'établir par 
nae condition spéciale^ et aussi ils n'entrent dans les 
équations précédentes que par les valeurs des actions 
magnétiques qu*i is exercent sur les corps libres, selon leurs 
directions supposées connues. 

Les équations (t) ne contiennent ici d'inconnues que 
lesanglps Z^ Z'^ Z" ; car Tangle i du méridien magnétique 
avec la ligne des z doit être censé fixe et donné pour le 
^s d'équilibre que l'on considère. Mais maintenant , si 
ion veut supposer qp^ cet angle varjie d'une quantité 
qu^coQcpe Ai, les angles Z,Z\ Z" devrpnt en général 
éprouver de certaines variations correspondantes pour 

que l'équilibre subsiste avec cette noiuyelle valeiir de i»- 

I ^^ ^^ ^^ 

i et , en les représentant par A Z, À Z\ à 2^, elles donneront 
lieu a autant de nouvelles équations d'équilibre quenoiu 
t'eprésenterons par 

€eUes-ci > étant combinées avec les équations (i), suf- 
firont pour* déterminer tous les angles Z, Z\ Z% ainsi 
que toutes leurs variations ^ZpàZ'^l^Z" lors<{ue i et ^i 
seront données. * 

Dans les variations diurnes du lÎMgnétisme terrestre ^ 
telle que l'observation nous tes présente , les changemens 
absolus de l'angle î^sont taulomrs.d'une petitesse exirè«a»> 
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Alors, à moins que quelqu'un des corps du système ne 
se trouve dans la circonstance tout-à*fait particulière 
d\m équilibre non stable, circonstance qu'il faudrait 
ijécessairement éviter pour ce genre d'observation, lei 
variations ^Z, âZ', ^Z" seront du même ordre que^îj 
quoiqu'elles puissent cependant surpasser Aî dans des 
proportions plus ou moins considérables. 

Donc , si A I peut ètt^ considérée (omme tout-à*faix in« 
Animent petite, les équations (2) deviendront les dérivées 
di0erentielles iles équa^ons (i), c'est-à-dire qu'elles 
donneront : 

. _ dE ,dEdZ ,dE dZf dEdZ'* 

. ""— iri'^dzTi^dZ'll^.dZ"'di^'''^''' 

dE' .dE'dZ . dE'dlZ'' -dE'dZ" , 

* • ' 

dE* . dEfdZ. dp'dZ' ,dE"dZ«, 
""^ir-^dtTi + dZ' 7ï^d2'~dl'^>'"'' 

w 

Alors la dét^inin^fiQD des rapports. 

dZ dZ' dZ' 

"T^J "T^ 9 T^ j etc» 

di ^ di ^ 4i 

* . 

deviendra facile , puisqu'ils n'entrent dans ces équations 
qu'au premier degré. Or, il est évident que ^ selon les 
valeurs partictdi ères assignées aux angles Z ,Z[ ^ Z" par 
les équations (i)^ c'est-à-dire par la disposhion primi* 
tive des corps du système , il pourra (x'ès-bien arriver 
qu'un ou plusieurs des rapports 

dZ dZ 
j-7-> -jt ,etc. 
di di 

r ♦ 

•e trouvent expriçiés par une fraction dont le dénomi' 
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natenr soit beaucoup mpindre que le numérateur; auquel 
cas la variation corresponâaute^c/2f, J^', dZ" £era b<^au- 
coup plu8 grande que di; ç'est-a- dire que le mouve- 
ment angulaire du corps auquel ce rapport répond 
sera beaucoup plus considérable, que |a variation abso«- 
lue di du méridien magnétique ç. et» en outre, selon 
que la fraction 

-, dz^ dz^^ dZ" : _ 

-di* dir'^ di 

sera positive ou négative , le moojvement angulaire 
du corps dont il s'agît s^opéiera d^iis le mètne sens 
que la variation diurne ou dans le kens opposé. Ces 
mêmes résultats peuvent également s^ôBtenir en ne se 
bornant plus aux quantités infiniment pçii(es ; mais, 
alors la disproportion des variations angulaires compo- 
sées, aux variations simples du méridien magnétique p«ut 
être agrandie indéfiniment. 

Pour achever de faire sentir la réalité pratique- de ces 
considérations , je les anpiiquerai à up exemple extrê- 
mement simple 3 où TefTet du con.cours des forces , pour 
agrandir Tamplitude des variations angulaires^ semontro 
avec une entière évidence. Je supposerai donc que dans le 
plan borizontalZ i?'X,fig. i , on a placé deux aiguilles ai« 
mantées^£,^'J?', dont Tune ^J? est suspendue à un fil 
de cocon , de manière à tourner librement autour de la ver- 
ticale qui passe par son centre magnétique C, tandis que 
l'autre uà' jS'estfixée invariablement sur la direction de la 
ligne des coordonnées z. J'admettrai en outre que A^A^ 
sont les pôles de ces aiguilles dans lesquels le magné- 
tisme austral est libre , et qui par conséquent tendent à 
se diriger vers le pôle boréal magnétique de la terre , 

7. XXIV. 10 
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t'anctfs c{ue.'B,B% désîgnehl' Fes pôles opposés dans les- 
quels domine le znagnétisme boréal. Je représenterai par 
iV*^' T la direction actuelle du méridien magnétique 
de la terre ; puis, supposant que Ton connaisse les roor- 
dfonnéés rectangulaires Zf'Z?, DC on a et i du centre 
magnétique de raîguifl'e mobile, les longueurs ^fy'i.r' 
des àeWX aiguilles ou plutôt les distances mutuelles de' 
leurs pôles considérés comme de simpfes points , et 
enfin les intensités absolues F, F' de leurs forces magné- 
tiques , comparées à celle de fa t^rre , représentée par Tf' 
je démande de déterminer l'angle DCB ou Z que l'ai- 
guille mobile devra former avec Taxe des coordonnées z 
pour être en équilibre sous Tinfluence composée de Tai- 
gui Ile fixe et de la terre. ^ 

A cet effet , il sufEt de considérer que si une force , 
soit attractive, soit répulsive , agît sur les pôles de Tai- 
guille mobile suivant une direction oblique a sa lon- 
gueur et formant avec elle un angle o», celte force don- 
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l^era meconifosaata perpendiculaire qui, tençlra à faire» 
tourner raiguille et dont lintensite aciuelie sera propor- 
tionnelle à sin. »>• 

Appliquant çhibord ceci, à La force m^ga^^iqaf ter- 
restre , son action directe sur chaque pble de Taiguilie 
mobile sera TF, proportÎQilnelle ati produit de Finten- 
site magnétique de la terre et du pôle. En outre , dans 
la position supposée de rai^îlle, la direction ^ celte 
force forme avec elle un angle Z — i ; ainsi la composante 
perpendicolaire qui en proTiendt-a sera TFsiw. (Z-^i) , 
et comme il y a une force pàreilje sur chaque pôle, 
qu'elles tendent toutes deux a faire tourner l'aiguille 
dans nn même sens en la ramenant vers le méridien' 
nagnétiqae , *qtk 'elles s'appHqiient enfin à urief distante f 
da centre , il en résultera lé moment! statique tof^r 
a T^Fr sin. (Z— i), dont l'adtîon ser» dirigée d^k'U' 
sens de la flèche tracée sur la figui^^ i<^^. ' 

Considérons maintenant l'action du pôle B' sur ji 
^t B ; elW' es^ proporliosneUe â«. {woduit des iaitensité» 
FP et réci^Q<}ue 4U c^rré de br distance. Soiftdènc 4 la 
distance BB\ A' la distance ^A', l'aetioa directe de 

B sur B sera 

FF' ..'..'• . 

dirigée suivant BB*} et Faction directe cTe B^ sur ^ sera 

FF' 

dirigée suivant j4 B' : on a^ra ici, ei^ outre ^d'aprè$. la 

figure : , , . 

A» = (a + r sin. Zy +(A— rços. Zy 

A'« = ( a— r sin. Z )^ + ( * 4- y* COS. Z )\ 
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Sî Ton nomme /, /' les angles B'BQ, S'^P, formés 
par Ây ùk' avec la ligne des ^, on anra encore : 

^. - û+rsin. Z y A— rcos.Z 
Siii. /= — ' C08. 1 = ' 

^. w- a — rsin, Z -m b^rcoi.Z 
Sin. /' = COS. J r=— ^ — -, . 

FF' 
La force donnera la composante perpendieu- 

laire — ^ sin. {Z-^I)y et la force — ^ donnera lacom- 

posante perpendiculaire — 77- sin. {Z^F)^ l'une et l'au- 
tre lagissant en sens contraire d^ la force terrestre. Ainsi 9 
en considérant le moment de celle-ci comme positif ^ 
Taction de B^ répulsive sur B, attractive sur A, àou* 
uera le moment négatif total : 

- ^ r sin. (Z4-/) - ^ rsin. (Z+I'h 

expression qui , en développant les sinus et chassant les 
angles I, J\ a Taide des valeurs trigonométriques qui leur 
correspondent , se réduit à 

-FFr^^^ + ^[ { acos.Z-^bsm.z}. 

Si Ton veut considérer de même Taction de ud\ elle 
se présentera sous une forme absolument analogue, à 
l'exception du signe qu^aera différent, à cause de la na* 
ture opposée du pôle ; pour Fobtenir, il suffira de chan" 
ger B en b^^r* dans l'expression précédente , de sorte 
que si Ton représente par ^, S\ ce que devienneht, par 
cette subsiitution , les distances rectilîgnes A et A', on aura 
d'abofd : 
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et le moment rotatoire dépendant de Taction du pôle ji^ 
sera : 

+FF'r{-^ + ^} {aco8.Z+(i+af0sîn.Z|. 

Comme il n'y a pas d'autres forces qui agissent sur 
Taignille mobile ^B, il fâudf'â, ^chxr qu'elle reste en 
équilibre, que la somme 4& ces momens soit nulle; ce 
qui donne, pour condition analytique définitive: 

(t)o=^ ^ " — 

+^{f+F"} {+cos.Z+(i4.ar')«ii».Z.} 

Cette équation, étant difi^renciée, donne : 

, V.! , 

irços.(Z-.i)+3F;r[~— ~J^J fa cos.Z-hôsin.zV 

« 

( i^=arcos.(Z— ^. 

-3F'r[^-^}{icos.Z+(«+ir')8În.Z} ' * 

\ 

Les équations (i) et (2) combinées détennineront Z et 
àZ y c'e8it^à«diré, Ua'ipDsitioh pciniitiVe,^ et la variation 
angulaire de raigtti^e mobile^ locsque i et di seront 
donnés. 

Pour prendra im cas trè^-simple, je supposerai que U 
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direction priminve dn'méridiea magnétique était parais 
lèle à la ligne même'âés Z, ce qm donnei nul^ \e sup- 
poserai encore que iaiguille mobile ait son ceiiitre placé 

* 

sur cette même ligne ^ et qu'on Tait d^abord dirigée pré- 
cisément sur le méridien magnétique fig. % ] alors les 
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pôles A' ff^ m Taiguille fixe étant tius'si "placés sur cette 
ligne par nos lunpositipns {précédentes, I équilibre de 
Taiguill^ mobilie sera possible, et éVbt' aussi ce que 
Inéquation (i) nous montrç^ car, (;1 le se trouve satisfaite 
lorsque l'oil y fait à la fois : 

a=îo.. fjiip^o .^=;o;. ' ' ' .. ' 

j 

ce qui est Texpression des trois conditions que nous 
Venons d'énoncer. ' ^ .y •' . 

Ces valeurs partvetiliérqs de^a^tde IZ^étabtiiBitrôduJtes^ 
dans les expresBions des d^taiBices'iil^ij^'^ ^, i\ deameçt : 

I • r 

' résultats qui sont de' toute évidence. £n les introduisant 
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. «ossi daùs F^ffiiadoii àiffévenùtiïl& {-%) , cette éqiia4iQfk 
56 r^uit à 



» < « 



\ (ù-r)* ^ (à-hr/ i \dZ „ ,,, 

Le co'etKléni de -tt- étant biâitilehaiit Wut confiu , 

il ne reste qn'à évaluer^ pour chaque cas .particulier, la 
yaleur nnmërique de dZ , laquelle pourra être plus 
grande ou plus petite que di, et de. même sens ou de 
sens contraire , selon la valeur et le sigpe de ce coet- 

ficient. 

' ' ' *■. ii»^ . - ■ 

On peutf observer que, dans l.Vquation générale (i) 
qui établit Téquilibre, Tactiôfi de chacun des pôles, de 
Ta^uîHefi^e sur ceux de raiguMle iV^àbUe se t^<iuVë'd^- 
wée parlé cube de leur âi.^tanck mutuelle. Si donc , 
potitplus desimpHcité, oh veut su|ipbser' que l^^algilîWe 
fitè est exirémemtehl longue coiuparAiîi'emèni'S 'la^dtt- 
tance de raigùîllé Di<ybile à^ou polé le plui 'y^éUin'É^ 
ràctiiyn dé cel\liï-i<;i deviendra de beaucoup là' ^lûk'^irt- 
Buente, 'ct pûiiirà^Mètiie rêit-etellctneut qu'ellfe'soH pres- 
que ^ttïé ben^ibte. * On pourra donc alors se borïief'à 
conserver, dan| T^ualion (i) et dans sa dilSéf^entielle , 
.les seuls tirm^ dt^peudans de* l'acâon du pole< (JS!^ ce 
qui permettra , de. suivre avec pluft de facilité Us di- 
verses positions d'équilibre où peut se placer raigtiiUe 
mobile , ainsi que les amplitudes des^ vaiiiltlon^ qui j 
.répondent, sans, détiaiurev les phénomènes , et en i^i* 
fluant seulement sur les valeurs rigoiue^ses des aQgW)Sj^ 



( i50 
auxquels chacun d'ieux s^opère. Cette simplification , intro* 
duite dans Téquation dilTérentielle pour le cas primitff 
d'équilibre que nous avions adopté toul-à-riieure et 
dans lequel Z est ntil, la réduit à 

et, sbus cetjte forme, ^on peut en interpr:éte4N^ résultats 
avec évidence. 

/D'abord îl faut se rappeler qu^en établissant nos cal- 
çnls nous avons ronsidécé l'action de B' sur B comme 
répulsive et de rnênie nature que celle de la terre sur le 
même pôle jP. Si nous voulions maintenant rendre cette 
action attractive, il suffirait de changer le signe de -Pr 

alors* lé (ioefficîeht de -— - deviendrait tout entier po- 

• il ' ••■ ' \ f*''<<I ^t.l ** ^ 

: 1 1 j I. . • , ' ■ . 1 » 7 1/ 

a^tif ,.,<|,i\ pioîn^ ^x^ ^i!,pposant le pôle B' extérieur. au 
îjerolejdécrit par, le r^yon, r de Tàiguilie mobile, ainsi 

. ji|fjp nop,fjg^ir.fs I^ représentent. Ainsi le sens de la vaiia- 
t^onjrf|Z -serait le même que celui de di^ c'est-à-dire que 
Kaîgp'^^je mobile suivrait le méridien inagnétiqiie. .IV^is 

, îl lors If terme çiffecté de-F', à cause de .fi>n changement de 
signe, s'ajoutant au terme a 7" dépendant de raction de la 

terre, au- Heu de s'en soustraire, le co€^fficie«it total de -7- 

di 

serait plus grand que le second membre ^ T\ d'où il suil 
:>qué la variation angulaire de Taiguille mobile serait tou- 
-}ourw9 -moindre que la variation absolue di du méridien 

magnéiîque. Eneffei, on voit que, dans'ceeas, Tactioii 
•dft'^ale P conspirerait avec celle delri terre pour fixer 
'jjflus énergiquement l'aiguil^ mobile sur la direction d"» 
xoéridien Daagnéli^ue .primitif» 
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Maist ii en sera autrement si nou3 fupposons ractiop 
de B' sur B répulsive, c'est-à-dire, de même nature ^ue 
celle de la terre \ pr alors , quelque faible que soit cette 
.action représentée; ici parjP', si le pôle B' est loajoars en 
dehors du cercle décrit par Taiguille^f^ comme le repi^ 
sentent nos figures^ ce qui- reikl b — r positif, le coeffi- 
cient de -^T pourra rester encore positif, en devenant 

moindre que a T. Par conséquent , la variation angu* 
laire de l'aiguille mobile sera plus grande qne celle du 
méridien magnétique sans cesser de s'opérer dana le 
même sens. Dans ce cas , l'action du pôle B' combat 
l'action que la terre exerce sur chacun des pôles de 
Taiguille mobile, pour les fixer sur la. direction du 
méridien magnétique dans la position primitive AB. 
F augmentant toujours, la différence des deux termes 

qui composent le coefficient de .-^7-9 diminue, en restant 

toujours positive. it'amplitudedes Variations angulaiifesdIZ 
croit donc aussi \ mâia,'par l'effet contin\i de cet aocroîs- 
sèment , elle en viendra à sortir trop au-delà des limites 
de petitesse que les infiniment petits supposent \ et il 
fandra recourir aux équations finies en Ai' et A Z pour 
pouvoir la calculer nurnériquement avec rigueur. Ce seps 
. de variations atteint sa limite extrême lorsque l'inten&iti 
. de/^ et sa distance sont telles que l'on ait; 

car alors le coefficient de -r-^ étant nul, la valeur dedZ 

devient infinie; ce qui indique que, dans ce cas particulier, 
les lois générales de dérivation d'après lesquelles on a 
formé l'équation didéreutielle cessent d'être possibles » 



et qu'il fàiit rècoiiHr a^ clëvéloppemcJ|V iriitti^fcit pour 
oblèhîr la véritable variation de l'ânglie Z. feû eflel, .<î 
Vvn effctue c(?lte opëralîon , eh ayâbt iégat'd k la rcla- 

'lion précéder! le entre 7" et F\ on trouve q\ie la pre- 
mière puissance de raccroîssement'A Z disparaît, •par ce 

'qtr'elle se trouve affectée d'iin ÉrfuliïpMcaléur nul 5 de 

^îéoi^le qu'il faut pouséet le déveloj^p^Bftt^^ljusqn'ftaipuîè- 

. l»Afi<çies. silpérieures. 

-' IKous -Terrons iout^-Vb^Q^ei^ ■qnoi tient celte cîrcoo- 
' ki»rtee. Povtt le nyotnent bornons-nous <à remarqMr qu'en 
^ cbnfinuatot à faire ûroitte jP sans chaK^gér son «igvie, le 

' ' toèffibient de -jr commence à devenir' n'éjgalif iet acqttîèrl 

une valeur indétiniment croissante Vlans ce seiis à me*' 
isure que F' augmente. Les variations angulaires dZ s'6- 
pèrehi donc alors en. sens contraire dés deplacemens di 
^ du tti'érîdîen niàènétïqne ; fet , d'&bôrd |>lns'*^ratfaei5 qtie ces 
' dépiacemeuis , etles diftiiDuetlt de plàs^'en pins d'ampK* 
-tuie à tnesnreque jP devient |>1us tTonjBidërable , jusqu'à 
( (âeiqitt'enfin elles deviennèm t(yut-»à-fait «inlles quand oa 
'^suppôc^F infini.' 

En nous bornant aux cas où lés valènrs de -—-don* 

ai 

nées par l'équation diflerentîelle sont applicables, c'est-à- 
dire où l'on peut borner les dévelôppeme'ns à la première 
puissance de ta variation dZ, il est aisé de 'comprendre 

pourquoi les diverses intensiii^s àe la force JF' rendeni 

dÈ 
successivement le coefficient de — - positif ou négatif, de 

manière à déterminer dans l'aiguille deux sens opposés 

de mouvement. En eâet , diaprés le sens que nous avohs 

donné aux angles * et Z dans la figure i'* , sur laquelle 

' nos formules sont établies , le cas de dZ positif, en par* 
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«init^>Zfifiilva^i?gïië'à Vîifîguille mobile la position te- 
{tfééeutée figure 3j ' 
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tandis que le cas cle dZ négatif lui assigne la position 
représenta figure 4* . 










.Or, pour U figure 3,p.|a \aleur po^tire de dZ iai^ar^t 
déirii^r Taiguille pxoli^Ie.âaus le même sens OùJa var|atiO)i 
du méridien magnétique s'est opérée, on voit que rincli- 



rupture dç son.^uîKbre ait fyèhtaé sa' position .prinritMFâ^ 
B' CZ et s'en soU écartée d'un, angle trèi^-pei^'t,^, sqU à. 
gauche I comme le Fepi['é5çntt} la figjt^r^ 3.,, spît à droite ^^ 
comme le représente la fi^fç-^ ^ ajio;ca^ rinq^ioaiioo de 
la force lei:restre sur sa direction actuelle sera Ç — i 4^n^ 

le cas de la première , et — ^ ( Ç-f-i) dans le cas de la se-« 

• • ' . 

conde ; de sorte qu'il nous suffira de considérer la fi- 
gure 3 en admettant la possibilité au changement de 
signe de Ç. Cette inclinaison produira donc générale- 
ment le qiomeOtiftiujlqqQ ^ TFmn. (i^^-f- 1) kernel :^tif^ 
duit à 2 TF (ç-^i}, si Ton se borne à la première puis- 
sance de i et (. Mais en^knème temps> 1 aétiou de B' sur 
les deux pôles de Taiguille produira un moment stati- 
ifàB çonlraire. £K>ncl'ttxpré8<ioii'é]eâ(7lêserft : ' 

laquelle se réduit à 

« I * * 

f 

lorsque i on se t>orné à Li première puissance de. ^. Ias 
moment résultant qui anime Taigiiille sera égal à la dit- 
férence de ces deux momens partiels : oi;,:il e^t évidenl 
que 9 si la quantité, 

I 
' ' ' t 

est nulle , en vertu de la valeur particulière de la forcé 
P y la différence dont il s^agit se trouvera réduite à 
"' — 2 TJ, et par conséquent elle priait con;stonte q^uel que 
soit ( ', mais cette constance n'est pas réelle ^ et Ton 
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\errR. qu'elle n^a pa&*}içu ^xactem^ntsi Tan ne seboine, 
g35 aux.approx^tfpatîons précédent^es et quje l'on, ponsse 
les. d^yelopp^mrns jusqu'aux puisaanqes siipérieurf s> de 
c et ç. En effet, le moment statique de la force terrqstie 
d^vieqdva a Ws ' ' ' . .' 

a 37^ (sîn. t — COS. X, sîn. i — 2 sin. i; sîn.* i i ) ; --' 

tsAai qur prof ieiit de Vaetioi» dé F'' sera , en se bor nani 
aux troisième» poissances : 

Alors^ si Foi» prend leur différence, ensopposant^cômiMi 

toqt'à-rhettre , ,que la quantité 

• ■ » 

spîL nulle, Tan^la ( i^djbparait plus <Jju calcul,, car U 
moment r^sultapi^ eat : 

Ainsi, enlegalan^âa^ro^ on .tirera U valeur de la déviation 
C qui convient pour le nouvel équilibre. 

Dan^ tout cç(|ul^ précède , npiis avons supposé que* le 
méridien magnétique primitif était dirigé auivanjt P'QZi 
et qu^on avait miâ Taiguille en équilibre si^r çettç direc-. 
iion même,, ce qui permettait de faice daps réquatioui 
différentielle i et Z nuls à la fois. En effet, on a vu que 
ces valeurs satisfaisaient à Téquaiion générale d equilin 
bre de Taiguille. Mais , en con^rvaajit la méo^e directÎQj^ . 
primitive au méridien magnétique et à raimaùt. A B\ 
c est à-dire en faisant toujours i nul et* a nul , T^quilibi^e 
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de raîgùîlle aurait encore pu être établi d'une manière 
différente: En effet, ces seules suppositions înirrodùiiesf 
dans Téquaiion générale (i), page i49, la réduisent à 

o=[. T^FB 1^,+^ l+i^' (*+a/){^+lj| jsin.Z/ 

et alors elle peut être satièfaîtéde âeaxiinâmèreâi, i^. ea* 
faisant Z nul, et 2^. en posant la coDâilipn ; 

Ja T-F'6 {^+^3} +F'(éH-ar'j {i.+^3}|,(3) 

laquelle, lorsqu'elle pourra être satisfaite par des valeurs 
réelles de Z , rendra eu effet nul le moment statique 
résultant de toutes les forces qui agissent sur Taiguille 
lorsqu'elle est dirigée dans l'angle ^. 

Pour discuter plus aisément cette équation , rendons 
comme précédemment, l'aiguille fi^e ji*B' assez longue 
pour qu'il suffise d'avoir égard à Ik seule action de son 
pôle B' le plus voisin de ^et de B^ noiis aprons alors 
simplement: 

o=.T-F'b{^+J,1 (4) 

Si Ton supposait que l'aimant f fut d^aWd presque 
în6nimeiit distant de l'aiguille mobile , les termes divisés 
far les cubes des distances A^ et A'^ deviendraient insensi- 
bles, et en conséquence l'équation ne pourrait être satîs- 
fàfie, puisque leur somrhe ne pourrait jamais égaler a 7*, 
du moins en supposant à F une valeur finie. Dans ce 
cas, ce second mode d'équilibre serait donc impossible, et 
il n'y aurait de réel que celui qiii est donné par l'autre 
facteur qui rend Z nul , c'est-à-dire que l'aiguille mobile 
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tie poumi être en équilibre que snr la direction dn méri- 
dien magnétique même. Maintenant il en sera encore 
ainsi lorsqu'on rapprochera Taimant B jusqu'à ce qu'oa 
arrive à une telle valeur de b que Tonàit : 

o=%T—Fb \ T-i-3'+ ;t:^ Î- (5) 

En effet , puisque Ton a généralement , lorsque a est nul ^ 

1 « . • ■ 

A'=:i'-^ n — d£rcos. Z; A'»=z=i»+r'4-2ircos. Z, 

iL«st clair que Téquation (4), qui établit Téqui libre, sera 
{ satisfaite par la valeur Z=: osi Ton a entre T et if^'la 
relation exprimée par Téquation (5). Ainsi Faiguille mo- 
bile sera alors en équilibre sur la direction du méridien 
magnétique. Or, la nature de la fonction 



* I— +4- \ 



ttt telle que sa valeur diminue constamment lorsque 
i augmente, la valeur de Z restant la même, du moins 
tant que Ton suppose le pôle B^ hors du cercle décrit par 
' Taiguille mobile; en outre, tant que A est moindre que A', 
c'est-à-dire , tant que le pôle A est plus voisin de B' que 
le pôle By cette même fonction diminue aussi i mesure 
({ne Z positif ou négatif augmente , la valeur de b restant 
constante^ conséquemment pour toute valeur de b plus 
grande que celle que Téquation (5) exprime, elle affai- 
blira trop F' pour permettre de satisfaire à Téquation (4)f 
de sorte que Taiguille mobile ne pourra être en équilibre 
fi'en \ertu de Fautre facteur, qui donne Z nul \ ce qui 
la (Jace sur la direction du méridien magnétique même; 
isais une fois qu'on sera arrivé à la valeur de b qui satisfait 
àTéquatiop (5), si Ton rapproche i?' davanuge, il com« 

T. XXIV, IV 
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ménce à exister ded valeurs de Z réelles qui satisferont à 
l'équation (4)> et Taigui lie mobile pourra être en équilibre 
dans les positions indiquées parées racines sans cesâvr 
toutefois de pouvoir Tètre, mathématiquement parlant^ 
sur le méridiea magnétique lui-ménie , avec la seule diffé- 
rence que son équilibre sera stable dans le premier cas et 
instable dans le second. , 

Cette progression de phénomènes est celle que Haûy^ 
a réalisée par Texpérience, dans son Mémoire sur la ma- 
nière de rendre sensibles de très-petites quantités de fer 
par Tintervention d*un aimant auxiliaire que l'on appro- 
che graduellement d'une aiguille aimantée, en le plaçant 
st^r lé prolongement du méridien magnétique de cette ai- 
guille , de manière que son action se trouve opposée à la 
force terrestre. Les écarts successifs que Haûy observait 
répondent aux valeurs réelles de 7j de Féqu^tion (4) 9 et il 
est facile de voir par cette équation même, en y faisant 
varier à la fois iP et Z que , lorsque Taiguille mobile est 
pierpendiculaire ou presqtie perpendiculaire au méridien 
magnétique I auquel cas Z est égal à 90^, Téquilibre de- 
vient instable^ de sorte que la plus petite force ajoutée à 
1 action de F suffit pour chasser tout-à-fait raiguiîle et 
amener son pôle A vers le pôle 5', aîussi que liauy l'ob- 
servait. Les changemens de direction du méridien magné- 
tique n'y produisent point un effet pareil ; car, en faisant 
Z^=^go dans Téqualion d'équilibré et dans l'équation dif- 
férentielle*, on trouve : 

dZ _ (^«-fr»)».^ 

de sorte que les Variations angulaires dZ ne serc^nt pa* ' 
îfifinSes, quoiqu'elles puissent devenir fort grandes Jcfrs- 
<jnc b sera très^petit par rapport à r, aa r très-petit par 
rapport k i. 
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Recherches sur la Composition élémentaire et 
^ sur quelques propriétés caractéristiques des 
bases sali/tables organiques. 

Par MM. Dumas et Pelletier. 
MÉvoiBE la à l'Académie des Sciences le 5 mai i8a5. 
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Kous Dous étions occupés , Tun à Genève , Vautre k 
Paris, de quelques recherches sur la composition élé- 
mentaire des alcalis végétaux, et comme nos travaux' 
n'étaient pas encore terminés , nous avons cru convenable 
de nous réunir pour en revoir toutes les parties : ce sont 
nos résultats que nous avons Thonneur de soumettre à 
r Académie. 

La méthode que nous avons suivie dans ces analyses 
est celle que la chimie doit à M. Gay-Lussac *, quant aux 
procédés opératoires, ce sont ceux que l'expérience nous 
a portés à envisager comme lés plus simples ou les plus 
corrects que nous avons mis en usage. L'oxide de cuivre 
que nous employons est préparé en calcinant le nitrate 
de cuivre à une température rouge obscure ; il est en- 
suite lavé soigneusement et chauffé de nouveau à la même 
température pour en chasser Thumidité^ lorsqu^'on veut 
s^'eh servir, on le fait rougir légèrement dans un creuset 
de platine et on le pèse encore chaud. ^ 

Le cuivre métallique dont nous faisons usa^e est à 
Tctat de tournure; et comme celle-ci est presque toujours 
salie par quelques matières organiques, nous avons soin 
de la calciner légèrement, puis de la chaufler dans liVi 
tube où nous faisons passer ensuite un courant de gaz hydro- 
gène. La limaille est alors très -nette et ne fournit 
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plus de gaz ^iranger dans les expériences; enfin, nous 
avons coin d'exposer pendant deux ou trois heured 
celte même tournitre, le vcrré pilé dont nous nou» 
servons pour diviser nos mélanges et les tubes 'dont 
nous faisons usage dans une ëtuve de Darcet. Mais 
toutes ces précautions ne pourraient suffire si nous n'a- 
vio|)s un moyen efficace de ramener nos matières à un 
état de dessiccation déterminé : heureusement il en est 
plusieurs pour lesquelles on n'éprouve pas de difficulté : 
telles sont la morphine, la strychnine, etc. Elles ne 
semblent pas susceptibles de retenir de Tcéu combinée 
lorsqu'elles ont cristallisé dai^ l'alcool on se borne donc 
à les chauffer à loo degrés dans le vide pour leur en- 
leve^ l'eau hygrométrique qui pourrait adhérer à leurs 
cristaux. Quant à celles qui sont fusibles, comme la 
quinine , on les fond dans le vide : d'abord , elles se 
gonflent prodigieusement et produisent une éponge 
légère ; mais ensuite elles fournissent à peine quelques 
bulles. Il serait <lifficile de tiouver un moyen plus effii- 
cace pour enlever l'eau combinée sans faire éprouver de 
décomposition à la matière, et jl est permis de croire 
qu'elle n'en conserve pas sensiblement; l'accord des 
résultats semble du moins le prouver. 

Passons maintenant' à la combustion elle-même, et 
cherchons quelles sont les conditions les plus avanta- 
geuses pour en recueillir les produits avec précision et 
certitude. Il est évident qu'il faut pour cela rassembler 
tftut le gaz et le soumettre à un examen ultérieur, peser 
l'eau et apprécier la quantité d'oxigène fournie par 
l'pxide de cuivre. La première condition nous scmhie 
remplie par les dispositions suivantes : on prend un tube 
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de verre d'uo centimètre de dî^mèire , d'un mi'llîmètrè 
d épaisseur et de trente à quarante centimètres de lon- 
gueur environ. On introduit dans le fond un mélange 
de 06. , roo de matière et de 2,5oo d'oxide de cuivre et 
de que](]ues fragmens de verre ; on le recouvre de o,5o6 
d'oxide pur.' On place ensuite une couche de verre en 
poudre grossière d'environ 54 millimètres (2 pouces), 
au-dessus de laquelle on mrt une nouvelle dose de mé- 
lange semblable à la première-^ on recouvre cette der- 
nière de verre pilé dans une longueur convenable ; on 
dispose enfin au sommet une colonne de' tournure de 
cuivre de 54 millimètres (â pouées) au moins; on tire 
alors à la lampe la partie ouverte du tube , et on enve- 
loppe d'une feuille de clinquant la partie correspondant 
a la tournure ; on adapte enfin , à rextrémité du tube et 
au moyen d^un tuyau de caoutchouc, un rylindré^leîn 
de muriate de chaux desséché, pesé d'avance : ce cylindre 
s ajuste à un tube recourbé pour recueillir les gaz. 

La tournure de cuivre est d'abord portée au rouge et 
maintenue à cette température par une larftpe à l'alcool à 
double courant ; quelques charbons placés autour du tube , 
au moyen d'une grille légère, rendent facile une élévation 
de température plus forte, si on le juge convenable. On 
procède alors à la combustion du premier mélange placé 
au fond du tube en laissant perdre tout le gaz qui 
en provient: il est aisé de s^assurer qu'on chasse parfaite- 
ment ainsi tout l'air atmosphérique que contenait l'ap- 
pareil. Dès que celle première opération est terminée, on 
chauffe le second mélange et l'on recueille avec soin 
tout le gaz qui se produit. Pendant qu'on s'occupe do 
cette seconde combustion , la partie du tube q[u'oQ avait 
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d^âbord chauffée se refLÔidit; et comme il est aisé de 
disposer les inélanges de manière à leur faire occuper 
sensiblement le même espace, il en résulte que les coa- 
ditions de dilatation pour le gaz renfermé dans Tappareil 
ne varient pas non plus sensiblement. D'où il suit que 
celui qui se rend dans la cloche représente réellement la 
quantité fournie par le deuxième mélange ; et comme Tap» 
pareil était purgé d'air, la nature du g<iz dépend èniière- 
xnent de la matière brûlée : c'est de l'acide carbonique 
très^pur si la matière ne contient pas d'azote; c'est un 
mélange d'acide carbonique et d'azote si la matière em^^ 
•ployée en renferme elle-même : or ? il est aise d'analyser 
ce mélange et de déterminer le rapport de l'azote k l'a-^ 
cide carbonique , et ]a quantité de celui*ti donne celle 
du carbone. On peut s'assurer p^r l'analyse du sucre 
opérée de cette manière que le second mélange soumis 
à la combustion fournit un gaz acide carbonique qui » 
traité par la potasse, ne laisse aucun résidu. 

Ayant déterminé les quantités d'acide carbonique et 
d'azote, on pèse le cylindre , rempli de muriate de chaux^ 
pour avoir la quantitéd'eau fournie^ etcommel'eau qui s'esl 
déposée provient de deux doses de matière décomposée , 
on en recueille générali^ment une quantité assez considér 
rable. D'après ces données , on pourrait avoir la quantité 
d'oxigène de la matière soumise à l'analyse, en retran- 
chant du poids de cette matière celui du carbone , de 
l'azote et de rhydrogpne (que Teau représente ). Toute- 
fois il nous a semblé convenable.de soumettre cette dé^ 
terminatioO' à une vérification suffisamment approchée 
pour que la valeur attribuée à l'oxigène pût servir à cri-» 
tiquer celle qu'on adopte pour les autres matériaux^ 
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Pr , il suffit 4e :déteripifier pour c^Ia nvec ^^uelqi^e^itftr-* 
tude la quautîié abspjue d'axigcoe ppptcnUQ Hj)ns rp^iti^ 
de enivre, avant et après r.ap.ér9tiQ0.:.cV$l.cç cjikî i'on 
eflectue sans dIfiic4iU4 au inojen de {^appareil dont suit 
la desct ipiîon. 

Une longue colonne de verre graduée en céniimètres^ 
enbiqnes porte à son commet uhq ^garnîtorp de euivve 
courbëe presqu^à angle droi^; à cette ^^/niture est adapté 
un petit ballon de verre. On place )'o»de dans ce der- 
nier , on remplit. tout l'appareil de gaz kjdrogéne put;, 
on chauffe Toxide , qui prend bî^Qtôl f(çu et %p rj^uit 
coiTipJèlement en absorbant une qi|^nti(ë de g^z cp§- 
sidérable. On fi};!^yi% le rpbine^ inférieur d^ T^H^f^r^it 
( Robinet qu'on ayait tenu fermé p^tu}^( I# IQpn>))u^<> 
tioa , afin de p^i^veniir la sor^e dji g^z)f jl'eâu rçnjpnte 
dans la colonise ^^\ après le r<$ffpi4jssemç;i^, oii niesm;e 
Tabsorpiion. CoipinQ les dimensioi^/i ç(e ^'^ppareil ne pejp- 
'Inettent pas de s'en servir pour toute \à qu99ti,té4*'p>^îç|6 
qu'on a employée dans l'opération décrite ci-dessus ^ 
on pile le tube^, jqui renferme le résidu , dans un mor- 
tier bien^ sec , et on en prend une fraction. pouÉ |Wa- 
miner. Nous employons le quart de la masse dans> Ips 
conditions ordinaires de nos expériencfs. et nous ft^i- 
sons deux réductions dont noUs prenons }a moyep^e. 

L'oxide dont .nous faisons usage ayant été ^é^ré 
avec beaucoup /dç ^oin ^ détruit nhe quaptiM d'bydra- 
gène très- rapprochée de celle qu'il devrait fibsQrber, d'à- 
t près l'analyse que M.Berzelius en 9 doi^néç* Yoicji, po^r 
qu^on en puisse juger , le résultat de trois essais r^ 
duiis à o*. , et à o", , 76 de pression ; 
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j". I gr. d'oxide a absorbé a8a oenUm. cab. hydrog.i 

s**. I gr.. a8o.5, 

3». igr a84, 

IVloyenne... 282,16, 

qui correspond à i4i 908 d*oxîgène« Cette valeur trans- 
formée en poids (i) , en adoptant o,ooi432 pour le cen^ 
timètr^ cube éCoxigène^ nous donne 20,202 d^oxigèue 
pour 100 d*oxide de cuivre. 

On conçoit maintenant la manière de procéder : nous 
allons encore la rendre plus claire en rappliquant à une 
substance dont la composition seraèien connue, et pour 
cela nous Choisirons le sucre de canne , analysé par 
MM. Gay-Lussac et Thenard. L^azote n'entre pas dans la 
composition du sucre ; mais les résultats de l'analyse des 

« 

alcalis végétaux nous fourniront d^autres exemples tirés 
des matières azotées. 
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(i) Nous avons admis , d'après MM. Berzelius et Dalong ^ 

'que • . ( 

Sr. 

Un centim. cub. oxigene =0,001 432 ; 

Id. acide carbonique 2= 0,0005472 carbone j 

Td. azote. . .^ r=: o^oo 1 267 ; 

100 parties en poids d'eau', . . • . • := 1 1 , 1 hydrogène. 

Enfin, nous avons adopté, pour le poids de ratôme de ces 
divers corps, ceux que ces sayans ont donnés dans le mèoàm 
Mémoire. 
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Sucre de canne desséché a la vapeur. ..... o, i oo ; 

Oxigène de Toxide eoiplojc 0,4043 

Oxigène de Tacide caibonlque 0,110; 

Oxigène retrouvé dans le résidu o,î?95. 

La somme de ces deux dernières quaniiiés o,4o5 est à 
lin millième près égale à Foxigène de Toxide; d'où il suit 
que la matière contenait tout Toxigène nécessaire pour 
iransforilier son hydrogène en eau , puisqu'elle n'a pris à 
Toxide que celui dont elle avait besoin vpour faire passer 

son carbone à l'état d'acide cdibonique. 

»... • » 

Carbone de l'acide carbonique 0,04^ i 3 , * 

Oxigène et hydrogène dans les pro- 
portions pour faire de l'enu 0,05787. 

O.IOOOO. 

Nous avons jcru ces détails nécessaireis ayant d'entret 
en matière ( nous reviendrons cependant sur nos procé'» 
dés. à la fin de ce Mémoire); nous pensons pouvoir pas- 
ser en revue les diflerens alcalis végétaux^ qiie nour& 
avons soumis à l'analyse ; nous ferons précéder les ré^ 
sultats analytiques par les observations que nous avons 
été à même de faire sur chacun d'eux. 

Quinine. Dârns un Mémoire que l'un de nous a pré* 
sente , conjointement avec M. Caventou , à rAcadémie deis 
Sciences, le 11 septembre 1820, la, quinine est consi-" 
dérée comme incristallisable. Nous n'avons jamais pa 
l'obtenir sans celte manière d'être par voie de dissolu- 
tion , quoique , à l'occasion de l'analyse élémentaire que 
nous allons présenter, nous ayons obtenu la quinine à 
un degré de pureté auquel nous n'étions peut-être jamais 
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parvenus auparavant. Ses dissolutions alcppiîqqes. ou 
aqueuses, évaporées à froid ou à chau4 dans l'air ou 
dans le vide, n^ont jamais fourni de cristaux. Nous so|n- 
mes cependant parvenus à faire prendre à la .qpinipç i)ne 
texture cristalline en lui faisant éprouver la fpsion ignée 
dan^ le vide et la laissant refroidir aipsi (l^une nianièfe ^ 
lente. Dans ce cas , au lieu de conserver ;soa aspect rési- 
neux et sa transparence, elle se ,contj:acte^ devient opa* 
c|ue, et il se forme à sa surface des centres de cristalli- 
sation qui rayonnent de tous côtés et produisent aiijisi 
une sorte de moiré très-déterminé : la cassure de la masse 
est cristalline, . 

La quinine fondue dans le vide n'éprÀuVe aucun bour- 
souffl^ement^ ce -qui- nou« porte A la regarder .comnoe 
privée d^eau de combinaison ^ cependant , lorsqu'on la 
laisse séjourner dans de l'eau , elle en absorbe, blanchit , 
.devient friable ; desséchée ensuite à> Taijr on compripfiée 
Â3^$ du papier )oseph, elle consçrv/s encore de l'eau qjM^ 
1^ fusion lui «nljàve aiséjpnent et qui ne s'élève guère 
q.ua 3 ou 4 centièmes. It est difficile, d'après cela, de 
.d^^cider si c'est réeUement un hydrate qui se produit dans 
cette circonstance. 

La quinine fondu^e devient idioélectrique et prend 
rélectiicité résipeusç ^yçc beaucoup d'intensité quand 
on la frotte sur un morceau de drap, Jl^ 3ulfate de qui- 
nine possède une propriété uès-remarqju^ble que M. Cal- 
laud d'Annecy a observé le premier. Ce jchimîste estîr 
mfible a vu. ce sel exposé à une températi^e de jqo degrés 
devenir lumineux, surtout lorsqu'on le soumettait à ua 
léger frottement. Nous soupçonnions depuis long-temp/s 
que la phosphorescence était un phénomène électriqu^ 
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par sa -nature, et nçiis avons profité de cette occasion 
pour vérififer nos conjectures. Une certaine quantité de 
sulfate de quinine, environ deux ou trois once$, a été 
renfermée dans un flacon de verre qu^on a ipaîntenu au 
bain-marie, pendant un^ demi-heure , à la température 
' de Teau bouillai^te : il répandait alors , par le frottement, 
une lumière blanche assez intense. Nous avons bouchp 
le flacon en faisant passer à tfav^rç le bpuchon ui^e tige 
métallique etlilée en pointe à Textrépiité placée dan$ le 
flacon ^ et tern^inée par tine boule à Textrémité opposée* 
En apprQ.chi^nt celle-ci <lu bouton d*un électroscope de 
Voila, mUni de son condensateur , après avoir eu soinda 
secouer le flacon avant chaque contact , on obiiept, pair 
deux ou trois contacts, tout Técart^menf doot le^ pailles 
de Téleçtroscope sont susceptibles, et rélectricilé s/e 
trouve GonstauiDptept vjitrée* 

|i0<sulfate de cinchonine , qui jouit de la mèmer faculté 
l^^pj^prescentie , mais^vdàns un moindre degré , possède 
ja iikcnhé éiecAricpie dans lé môme rapport. Son action 
jBur l'éi^clrocEcope , bieh que très-sensible , n'approche 
pas y pow rintensité , de celle qu'où observe avec le sul«- 
fate de quinine. 

Nous nous proposons de revenir sui: ce phénomène 
Cldevoif jusqu'à (j^uel point il est susceptible de s'ap- 
pliquer «nx parlicularîlés connues de la phosphores- 
cence. En effet, il est à croire, d'après les travaux de 
Dessaignes à ce sujetv que les substances lucifcres doi- 
vent cette propriété à des ruptures d'équilibre électrique^; 
<^est vers ce but que concourent toutes les idées et toutes 
les expériences de ce physicien,, quoiqu'il n'eût jamais 

A 



^ I 



eu de preuve incontestable à fournir comme celle que 
nous \enons de signaler.' ' • 

Nous profilons de cette occasion pour présenter quel- 
ques observations sur le sulfate de quinine; nous en; 
reconnaissons deux variétés : le sulfate neutre , que le 
Mémoire déjà cité avait faiï connaître , et le sulfate acide, 
décrit par M. Ilobiquet ; ils s'obtiennent souvent mé- 
langés dans la préparation en grand du sulfate de qui- . 
nine; mais comme le sulfate acide est beauepup plus 
soluble , la séparation des deux variétés peut avoir lieu 
par des dissolutions et des cristallisations successives. 
Quant aux sulfates avec excès de base et à proportions 
indéfinies , nous ne pouvons les admettre ; nous croyons 
pouvoir assurer que ce sont dés mélanges de sulfate 
neutre et de quinine pure qu'on obtient quelquefois en 
faisant bouillir de l'eau acidulée sur un excès de qui- 
nine, et filtrant la liqueur quelques instacis Siptié le 
moment de la saturation apparente. La saturati(^)i-»es 
acides par les bases organiques n'i'St pas instantanée; 
c^est une observation qu'il ne faut jamais perdrede vue dans 
<[es expériences de ce genre. M. Callaud a compai^ les 
deux sulfates de quinine sous le rapport de leur compo- 
sition , et a trouvé que le sulfate acide contenait d^ux 
fois plus d'acide que le sulfate neutre ;^cetta observation 
vient à l'appui des proportions définies dans les combi- 
naisons de ce genre. . 

Les nitrates de quinine et de cinchonine, qu'on n'a- 
vait pu jusqu'ici obtenir cristallisés , sont toutefois sus- 
ceptibles de prendre des formes cristallines très-régu- 
lières lorsqu'on les place dans des circonstances conve- 
nables et particulières. Si on soumet à l'évaporaiioa 
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des dissolutions aqueuses de ces sels , ils se séparent à 
un certain degrjé de concentration et se précipitent sous 
forme de gouttelettes oléagineuses, qui sont susceptibles 
de se figer à une basse température en prenant alors Tas- 
pect de la cire. Si Ton place un globule de nitrate de qui- 
nine ou de cinchonine fondu au fond d'un vase et qu*on 
le recouvre de quelques lignes d'eau, il ne se dissoudra 
pas sensiblement et ne changera pas de volume; mais 
au bout dç quatre ou cinq jours il aura perdu sa forme 
sphéroïdale et se sera converti en un groupe de cris-« 
taux prismatiques réguliers , dont les faces jouissent, 
d'un grand éclat; souvent même le globule donne nais- 
sance à un cristal unique ^ dont le volume est propor- 
tionne) à sa propre masse. Comme nous avons obtenu 
par ce moyen des cristaux de nitrate de quinine et ^e 
nitrate de cinchonine de plusieurs millimètres de lon- 
gueur , il nous a été possible de comparer la forme cris- 
talline de ces deux sels. Le nitrate de quinine fournit 
des prismes rhomboïdaux très-courts inclinés sur leurs 
bases : ils ne se prêtent à aucune division mécanique. 
Le nitrate de ciachûnine donne aùssri des prismes égale* 
xnent inclinés sur leur bases; mais celle-ci estparfaite^ 
ment rectangulaire ; deux des faces du prisme présentent 
un éclat nacré. Ces cristaux se laissent aisément cli^^er et 
se divisent parallèlement aux faces nacrées. 

Ces déterminations de formes établissent des difle* 
renées de premier ordre entre la quinine et la cincho- 
nine ; nous devons d'ailleurs mettre un grand prix à un 
examen qui est bien moins notre ouvrage que celui 
d'uncristallographe célèbre , qui siège dans cette enceinte 
(IVL Cordier). 



L. 
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Sous tin autre point de vue, ce nouveau mode de 
rristallisatîon présente beaucoup d'întéiêl : il fait entre- 
voir I^ possibilité de. la production des cristaux, même 
de ceux d^un volume considérable, sous des conditions 
bien plus faciles à réaliser que' celles de la dissolution ; 
dans ce cas il semble que le yissâge à Tétat d^hydrate 
est le seul phénoitiène qui ait déterminé la cristallisa- 
tion. On sent aisément combien dans la nature inorgani- 
que serait facile la réunion des mêmes circonstances 
qui semblent en effet se réaliser pour la production 
des géodes d*analcimè, de tnésotype , de sodalite , etc, et 
que nous voyons pour ainsi dire cristalliser sous nos 
yeux dans les déjections volcaniques. 

Le phosphate de cipchonine produit les mêmes phé« 
nomènes ; quant à celui de quinine, on sait qu*il cristal- 
lise aisément par les procédés ordinaires. 

Passant à l'analyse de la quinine, nous donnerons les 
résultats de deux opérations faites sur deux échantillons 
de cette matière. 

La quinine, avant d'être sofimîse à l'analyse, avait été, 
dans l'un et l'autre cas , tenue fondue dans le Vide peD« 
dant quelque temps. 

i'« Anaîjse. 



^is) r,iôo quinine, 

3,000 oxide de cuivre, Jo,iso eau. 

27/1 2 c. c» aciuc 
(*). o,,oo quiftîné, " ^3 '^^^Si { «=»' Monique. 

3,000 oxided« coivre, / . .' : ■ clclr 1 1 8,3 j *e«t. uot«. 
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Oingéne de T^cide carbonique , 0,39^26; 

Oxjgéne de Teau, 0,1067; 

Oxigéne du résidu , 0,7336. 



OxTgène , totd 1,232g. 



Oxigène employé , 
Oxtgène de la quinine ^ 
Ces résultats donnent : 



1,2121. 



O,0208. 



r 



Carbone , 


75,02 5 


Hydrogène , 


6,66; 


Aiote , 


8,45; 


Oxigène , 


10,40. 



100,58. 

Le mélange (a) nous a servi pour chasser Tair de Tap-^ 
pareil, Taiure a fourni Tacide carbonique et Tazote* 
L'eau produite dans les deux combustions a été recueillie 
par le muriate calcaire ; enEn le tube pilé et examiné 
dans noire jappareil a donné la valeur de Toxigène fourui 
par Toxide et eniployé dans la combustion. 

2"^* Analyse faite sur un autre échantillon de ^tdniae^ 
(Elle élait un peu moins blanche.) 



(a) o,Tooquinirfe', 

5,000 oxide • 

* 

\h) ^,100. quinine, 1 i35,5aeîde càrb. 
3,000 okide , j 6,95 aiote! 



0,122 ean , 
271 cc^ntcub. 

acide carb. 
i3,y cent. cub. 
azole. 



^ I 
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Carbone, 0,14829 ou 74)^4 f 

Hydrogène, o,oi354 6,775 

Azote, o^oï'j6i 8,80; 

Oxigène, o,o2i5a* io,n6. 

t r — - — 

Quinine, 0,20096 100, 47* 

■ 

Cinchonine, La ciuchonîne ne perd pas sensiblement 
de son poids lorsqu'elle estchaufi'ée au point de^ se' vo- 
latiliser. La volatilité de cette substance rend son analyse 
un.peu difficile; cependant si on a soin de placer une 
couche d'oxide de cuivre au-dessus du mélange , et de 
chaufler cet oxîde avant d'attaquer le mélange, la com- 
bustion s'opère d'une manière aussi parfaite que dans 
les autres cas. 

Nous nous bornerons à. présenter ici sans détail d^o* 
pérations ni de calculs les résultats auxquels nous sommes 
parvenus i nous en agirons ainsi dorénavaut. 



Carbone , 


76,97 ; 


Azote , 


9>o^ 5 


Hydrogène , 


6,22; 


O^^igène , 


^97- 



Cibchonine, 100. 

Brucine, La brucine joue, à Tégard de la strychnine , 
le même rôle que la quinine par rapport à la ciqcho- 
nine. Ces deux bases se retrouvent souvent ensemble 
dans les mêmes végétaux, et déterminent par leurquan* 
tité absolue et relative les propriétés physioIogi(}Ues de 
ceux-ci. Nous avons eu Toccasion de sjgnaler la diffi- 
culté qu on éprouve à obtenir de la noix vomique^ la 
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Btrychniné {>nre. Cela dépend de la grande cjtiantité dé 
brnchie qaî s'y trouve mëlm^^ëe , et qui tend à la suivre 
dans toutes ses combinaisons. On peut cependant par- 
venir à séparer ces deux bases en traitant la masse al* 
câliné par de Talcooi faible et froid qui dissout la bru- 
cine sans attaquer sensiblement au moins ou aussi for- 
tement la strychnine. Cette dernière » reprise par de laU 
cool fort et bouillant, fournit , au moyen d'une évapo^ 
ration ménagée , des cristaux presque purs , surtout si 
on a soin de laisser un peu d^eau fnère alcoolique qui 
retient les dernières portions de brucine* On aulra en- 
core la strychnine plus pure par une seconde et une 
troisième cristallisation. On peut aussi , avec quelque 
avantage 9 opérer la séparatiQU de la brucine et def la 
strychnine en traitant le mélange de ces deux bases par 
Tacide nitrique faible , de manière à former des .qitr^tea 
de strychnine et de brucine; ce. dernier set cristallise 
avant Tautre et se présente en prismes quadrangulaires 
asseï volumineux et durs; le nitrate de strychnine se 
manifeste ensuite et forme des étoiles composées de fila- 
mens soyeux flexibles ^ nacrés , très-légers. On peut se- 

■a 

parer ces deux sels par deé moyens mécaniques et des 
cristallisations successives. ^ 

La présence simultanée de deux bases dans la noix 
vomique avait conduit Tun de nous à quelques résultats 
inexacts : il s'estime heureux de trouver Toccasion de 
rétablir ici la vérité sur ce point. En général , Thistoire 
de Ja strychnine et celle de la brucine ont été faites avec 
assez d'exactitude dans les Mémoires relatifs k l'analyse 
de la fève Saint-Ignace et de la fausse angusiure , Tun de 
ces végétaux contenant la strychnine avec quelques traces 
T. XXIV» la 



^etil«metil de brucîne , m r»uire, de son c6té,'priêsen* 
C&tit la brucîne dans ttn état de pureté qui ne parait lais-^ 
sér k^feti à désirer. Il n'cù en pas de même dans les ira* 
thjUx sirt)ëe(|tieh8 entrepris par plusieurs cfaimistes siîr la 
noit Voifaiqtiè iseuk : la bb&cine , qui n'y u. élé reconnue 
qu^un ^éu tard par rtin die nous , a dontié lieu a qnéU 
<}ues éqUiTdques dont il bera facHe mainten'^nt de faire 
la patt en lisant ces Mémoires avec -attention ; là strych* 
ni ne , pa^ exemple , ne senible pas susceptible de se cora<^ 
biner à Teau. Quand nous avons dit qli'elle pouvait passer 
i l'état d%ydrate, nous avions einpibyé, pour Texpé-^ 
riénce^) de k strythfainè provenant de noix vomique et 
l^tènaUt encore une quantité nbtiable de' brucine. 

La birucine cristblliséeeét, au contraire, tin véritable 
"by^rate; elle perd par la fusion 'Une quantité d*eau consi^ 
dérablé. Void le résultat de deux expériences : 

%oo, Brucine cristallisée dans Teau , 

' riésidu = iiS3 , 

eàû s=5 37. 

ï6i. Brucine cristallisée dans TàlcoôL 

réisîdu = i34, 
eaù = ay. 

Ces données élablîssent , pour la. constitution d» 
fLydràle, 

Dans le premier cas } 

Dans le second cas , 
Mojenne , 



brucine 


100^ 


eau 


2^fii 


brucine. 


100, 


eau 


/29i7f 


* 

brucine 


1 
100, 


eau 


2 1 ,65. 



J 



i 
I 
I 

«1 
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L^âffinit^de labrutinepour l'eau est très-remarquable; 
lorsqu^ou pr^ipite cette base d*UQe<^e ses dissolotions 
au moyeu d*un alcafli, elle absorbe une quantité d'ç^au 
considérable qu'elle ne perd que pat la filsion. Cet effet 
est d^autànt plus marqué que la brùcine est plus pure. 
Celle qu'on obtient iela. ooiz vomiqu^, par exemple, ne 
se présente d'abord qu'en masse poisseuse , molle et co* 
Ibrée en jaune ; mais, après quelqilb temps de séjour 
datis rêau, elle durcit , perd une grande partie dé sa cou- 
leur et s'hydrate, comme à l'ordinaire ; pendant/ce temps 
là matière colorante se dissout dans l'eau , ce qui mérite 
d'autant plus d'attention que cette dernière accompagne 
là brucipe dans les sels qu'elle forme , et qu'on a beau- 
coup de peinis à la séparer par la cristallisation et rem- 
ploi du charbon animaL 

*Voic3'maintenaiit ks résultats fpurilis par Tanalyse de 
la brucine extraite de la faussé angusture, à l'état de 
pureté parfaite et fondue dans le' vide : 

■•••,' 

!*• Analyse. a«* Analyse. Moyenne- 

Carbone, jS^^^ 74**5 75jo4; 

Azote, 7,.a2 7,a2 77^^^^ 

Hydrogène, 6,3? ^^i^ . 6.52; 

Oxygène, 11,21 11,21 ii>ai.. 



%ùo' * ' foO' -zoo. 



Sêtyêbnkie* La étffyohnine , eofune nous TaYona déjà' 
fait remarquer, Ue .perd rien par là dessiecatioa lente 
danale vide à la teibpérature.de l'eau bouillante ,»et roéra» 
au liritMMi 'i!i[oiis avons trcavé^ porar. sa composition : 
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1^ Analyse. ^^^ Anulyse-* . Moyennes 

Carbone, 73»9^ J^9^^ 7^)^^> 

Azote, 8,98 8,86 8,911} 

Hydrogène, 6,66 6,43 6)^4) 

Osdgène, 6,74 6,oa 6,38. 

ioo,3o 99)83 ioo,o6* 

Vératrine. Lavésatrine, chauffée )nsqu^& fosion com« 
plète dans le vide , se boursoufle prodigieusement. Si on 
reprend la masse spongieuse qui s^est produite et si on 
essaie de la refondre , ou trouve qu*il est presquMmpos-^^ 
sible d^'y parvenir sans Tahérer ; elle ne ae gonfle plus 
dans le vide , et n'émet qu'à peine quelques bulles d*é- 
eume. Celle que nous avons analysée n'avait donc été. 
fondue qu'une fois. 

t'« Analyse. a"* Ana^M. 3a« Analyse* 

Carbone, 67,30 66,ai .66,^5; 

Azote, 5,1 5 4)94 ^M» 

Hydrogène, 8,66 8,43 ^ 8,54 j/ 

Oxigène, l9f6o 19,60. 19,60. 



ïoOi7' 99>»8 i99>93' 

Nous n^avons rien à ajouter & Thistoire de cette sub- 
stance : celle que nous avons examinée avait été retiréar 

♦ ' . • ... 

de la cévadille, qui la fournit très- pure. 

Eméfine. L'émétin^ sur laquelle nous avons opéré 
avait été retirée du ccephetis emeîica. Il ne faut pas la 
confondre avec la matière décrite par Ton de nous , sous 
le nom à^émétine, dans un Mémoire lu à TAcadânie des 
Sciences en 181 7 : celle-U était colorée. Depuis lors on 
Il pu l'obtenir plu3 pure etmeiure en évidence ses pfo*. 
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priétés alealînes. Nous rappellerons ici les modification» 
apportée» aa mode d'extraction, afin de robtenirdaosce 
nouvel état (i). '^^ 

Il faut d*abord substituer la maflBie calcinée au car- 
bonate magnésien indiqué dans les premières recherches: 
on met une quantité suflBsante, non-seulement pour sa- 
turer Tacide libre , mais encore pour décomposer le tel 
d'émétine ; celle-ci , devenue libre , se précipite et reste 
mêlée à Pexcès de magnésie employée. On décante le li- 
quide et on lave le dépAt avec de Teau très-froide pour 
le débarrasser de la matière colorante non combinée à la 
magnésie. On le dessèche soigneusement et on reprend 
Témétine par de Talcool rectifié. Pour Pavoir plus blan* 
che I on peut la combiner à un acide , traiter le sel par 
le charbon animal et reprendre par Talcool Témétine 
précipitée de nouveau par la magnésie. 

Dans toutes ces opérations, il est bon de soigner lès 
lavages ; car on peut encore en tirer une certaine quan- 
tité d'émtStine par des moyens appropriés y et qui déri- 
vent de ses propriétés connues* L'émétine ainsi obtenue 
est d*un blanc quelquefois jaunâtre , pulvérulente; elle 
n'éprouve d'anure altération à Tair que de se a>lorer 
l^èrement. EUle est peu solnble dans Teau froide , da- 
vantage dans Teaa chaude* Elle est très-fusible et se 
liquéfie vers le 5o*^ degré du thertaomètre centigrade» 
Elle est très-<soluble dans Talcool ; Téther et les huiles 
ne la dissolvent pas sensiblement. Elle présente à un 
haut degré les réactions alcalines, satt^-e les acides, mais 

(i) ^o/ez Thenard , Trâiié de Chimie^ dernière édir» 
tioa. ( Noie inédite, } 
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ne iJonne avec .eux aucun sel crislallkable ; il 8%st ofiTert 
toutefois , dans les solutions acides d'émétipe , quelques 
ébatiches de cristaux. L'acide nitrique concentré Taltère 
avec la plus grai^J^cilité, la change d'abord en matière 
résineuse amère,^Rnfin en acide oxalique. L'acide gal« 
lique et, la noix déballe forment, dans les solution» 
. d'émétine, des précipités blancs très-abondans ^ ee carac-^ 
tère lui est commun avec la quinine \ mais elle n^'est pré- 
cipitée ni par les oxalat^s ni par les tartrates alcalins y 
comme celle-ci* Eiifin, le sous-acétate de plomb, qui 
précipite abondamment les solutions d'émétine colorée , 
xi'a plus d'aciionsur celles d'émétine pure. MtMagendie a 
trquvé que cette dernière était trois fois plus active que 
Féroétine colorée. On ne dait donc l'employer qu'avee 
prudence : mai» ses effets sont plus constans. Il est évi- 
dent , d*après ce qui précède , que , dans le cas d'empoi*^ 
sonnement par l'émétine, la noix de galle serait le seul 
antidote indiqué par les propriétés chimiques de cette 
matière. Nous avons trouvé , pour sa composition ; 

Carbone y 64,57; 

Azoté, 4j^^î 

Hydrogène, .7î77? 

Oxigène, 22,<j5 ; 



Emetine, Ô9>%' 

' Caféine. L'alcali organique retiré du café est sansF 

tiul doute le plus singulier par sa composition. L'azote s'y 

rencontre en quantité non-seuleménl plus forte que dan» 

ton» le» autres alcalis règéimx connu? 9 mais encore sur** 



I . 
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fiasse telle qui ^st renfermée dans la plupart des m»^ 
tières animales. Nous avons trouvé la caféine formée de t 

Carbone II • 4^,5 1 5 

Azote > V^^A^ 

Hydrogène^ 4)^') 

Oxigèoe, ^jyiii^ 



Çafisine (1) ipM^ 



Morphine. C^ite bfse 1^ été ^oqqii^e 9 Tanalyse pai^ 
plusieurs chimistes^ D.fux seulernept pn^ publié lea ré- 
saltau qu'ils avaient obteni^. M* Tl^ion^sçn 4H^.e,t qui^ 
la morpiiine est çomposé;^^ de : 



-T 



(i) Ancnn MéittQÎre parlicalier p!^ ei^core para sur la 
caféine; voici ce qu'on jit dans le Dij^tiou^fire de Médecine t 
« Co/ë/Vi^, principe cristallisable déçpiiyert, en 1821 , dans 

» le café, par M. Robiqaet, en cherchant )a quinine, dans le 

• - f. 

» café , parce que ceUe plante est de la même famille que 
M le- quinquina , et qu'on< lui a recomm des propriélés fébri- 
i> fages. MM. Pelletier et Caventou obtenaient la caféine à 
> la mèiiie ^oque ; mais leurs rechereftts. a-^aoïant .f^un 
» but miirwA el o'ayastpas été l^minéfs, laissent à Jul/^ih 
P l)iquet M pHQnlé.sur <)eU9 décoav^iH^* 9ojtt3 igippronf 
« pourquoi M. Ro(]tîqu^t n'fl pa^ pi^bUé TAnaly^^ ^u paff 
» qçi'ila tue àla^piété d^ Ph^un^acie j ^a pu^licaljoq ,fjoqf 
i» aurait f^njaiA de faire mlfuic connaître la caféine : nouf 
» nous bornerons donc à la signaler comme un principe notv» 
» veau , blanc , crisiailin ^ volatil ^ peu soluble et légè-^ 
« rement cristallin. » ' > 
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Carbone , 44)72 l 

Hydrogène, 5,59 -, 

Oxîgène , 49*69 ; 



Morphine, loo. 

Il est évident que ces valeurs, sont affectées de quel- 
quMnexactiiude provenant sans douie de la méthode em- 
ployée par M. Thomson ; d'un autre côté, M. Bnssy, pré- 
parateur à l'École de Pharmacie, vient tout récemment 
de publier une bonne analyse de la morphine , dans la- 
quelle il a trouvé de l'azote , principe que M. Thomsoii 
ti'y avait pas soupçonné 3 il indique aussi des proportions 
de carbone bien plus fortes, comme on le voit en com« 
parant ses résultat||aux précédens. 



/ 



Carbone , f^,o ; 

Hydrogène , 6,5 ; 

Azote , 4>5^ 9 

Oxigène , so,o ; 



Morphine, 100,00. 

> ITous avons opéré aussi l'analyse de la morphiBe sur 
deux échantillons, l'un extrait deP-o^m par la ma|;né« 
sic, d'après le procédé de M. Robiquet, l'autre obtenu 
de la décomposition d'un snlfote de morphine par la po- 
tassé ; touf les deux étaient d'une grande pureté , et nonar 
avions n^is tous nos soiils à les dépouiller de narCotine. 
ta. piorphine par la magnésie a donné l'acide cârbo* 
, nique et l'azote dans le rapport de ioo:3,o3. Sa com^ 
position s'est trouvée ; 
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Carboné, 7^>66 ; 

Azote, 5,09 ; 

Hydrogène , 7,68 \ 

Oxigène , i4>55 ; 



Morphine ^ 100. 

Celle par tapotasse a donne Tacide carbonique etTa- 
zoie, dans le rapport de 100 : 3,5 } sa (x>niposition est 
exprimée par : 



Carbone ^ 


71,36} 


Azote , 


5,95» 


Hydrogène , 


• 7»55 i 


Oxigène , 


i5,i4; 



Morphine I loo. 

Si nous prenons la moyenne de ces deux analyses d^ 
si rapprochées , nous obtiendrons la composition de la 
morphine qui doit être envisagée comme la plus exacte: 

Carbone , 7^90^ ; 

Azote,, 5,53 ;> 

Hydrogène, jfi^i \ 

Chigène, z4»^> 

Morphine, loo. 

-^artoime. Quoique ta narcotine ne soit pas une ma« 
ttère alcaline, sa présence dans Fopium, simidtanémeoi 
at«c la morphine , a dû nous faire éprouver le désir de 
comparer sa composition avec celle de cette base. La 
Harcoiine que nous a¥<^a examinée étàil. patlaitment 
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Hanche et cristalline en feuillets nacrés. Exposée à Tae-^ 
tîon de la chaleur, elle se fondait aisément et ne perdait 
qae a ou 3 centièmes de son poids : alors 9 en l'exposant à 
un refroidissement leni , on pouvait voir se former à sst 
surface des centres de cristallisation qui s'accroissaient en 
rayonnant, et finissaient par former des mamelons en 
lesquels se prenait tonte la lôatière liquide. Il se pro- 
duit aussi des sphéroïdes cristallins parfaitement isolés 
au fond de la capsule. Si le refroidissement est tro]^ 
brusque , on n'obtient que des cristallisations partielles» 
Enfin , si on place fa capsule spr un corps froid , la nar« 
cotine se prend en inasse transparente comme une résine 
et se fendille immédiatement. Nous la trouvons com- 
posée de 



Carbone, 


68,88 ; 




Azote j 


7^21 ; 


Hydrogène y 


5»9M 


OxigèM , 


18,00; 


Narcotine , 


IO0,0O. 



On sera sans -doute^surpris -que fVxistence de Tazote 

dans les alcalis végéraux ait échappé k MM. Pelletier et 

Caventou, ainsi qu'À*quelq«és*uns des chimistes qui se 

* sont occupés comme eux de TexanieB de ces substances. 

Il semble , en câet , qu^ c^est un poitit^&cile h constater^ 

cependant, lorsqu'on réfléchit aux petites proportion» 

^ ntutièms dont îès pbuvakfisldiapèaer pour ett objet 

é»m tem$ preoiiers travaux, il devient aisé de. com^ 

pretidrb qpûeliydiBliliatioo ,'daiis lesappatdk c^dinairca, 

fié leur fonroissait pas des 'quantités d'«mmoaiaiG[u« biei^ 

^ppéciabh|.iJ>Uittjiuiœ>cèté^^ dam 'h^<:9mbu^tM>^ p#r 
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le deutcudde de courre , le rapport de l'acide carbonique 
à Tazote étant généralen^ent d'un ordre éloigne. « celui 
qu'ils observaient leiur* avait para tenir i la pg^aence de 
Pair ;atnEiospfaéric|«ie .4ana Je^ tubes. Pour éviter aux chi- 
misiea des tâ(Qnn?mem péaibUs , noua indiquerons ici 
deux procédés qai.9embleat uis^exacts pour reconnaître 
la présence oa Tabsençe de T^ote dans . «ne matière 
oi|;^ni(2ue. » 

Le premier est .la di^illation dans une ampoule de 
y«rre §ou£Bbée,à la )ampe et adaptée à un ballon de même 
gefire^^qui pprt^ nn tubequ^on plonge daua one dissolu- 
tion aussi, imiure .que possible de proto-nitrate de mer* 
rare.. Si la substance . renferme de l'aaote , il se formée de 
rammoniaqiie dont les plus petites quantités sont ren- 
dues sensibles par la dissolution mercurielle qui préci- 
pite en gris noirâtre, S^il se condense du liquide dans 
le petit ballon , il suffit de le broyer avec un excès de 
potasse caustique pour qu'il répande des vapeurs ammo* 
niacales faciles à reconnaître. 

La seconde méthode consiste à placer dans un tube tel 
que celui dont nous avons donné la description au com- 
mencement dç ce Mémoire , deux mélanges distincts : le 
plus profond est composé. de déùloside 4^ cuî vre .et de suCre 
de cannes bien pw y 1<^ second» qui en est sq[Mrépar udq 
couche de re^re ^ esjt fprmé.du même oxide. ei de la ma- 
tière à.examinert Oq brulq d'abord le sbcre, et on reçoit 
le gaz qu'il fouraii 4sn3 de petites cloches. Il.eai facile 
de i$*as$ur.er <^e les >derxuècesxenferment de Taeidecarbo* 
niqtie t;*è$-pi|r : l/air: de Xs^p^jr^Hft^ donc été ooÉdplète- 
mept chassé par. cette .o.péraUoilt« On chauffjB alors le 
çe^lange.dç U^ïns^ti/t^fi è.QX^miner» et si les g^ qui et 



\ 
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pTOvieifinent laissent un résida d*azote , on ne peut se 
refnser à admettre qa^elle en contient réellement, quel** 
que fait^ qu^en soit la proportion. 

Quant à la manière d'érakier la quantité précise de 
cet asote , on peut y parvenir soit en suivant la marcbe 
if^diqnée dans le commencement de ce MÀnoire y soil 
en opérant , comme le fait M. Gaj-Lussac, En tenant 
compte de Tair des appareils , les deux méthodes four^ 
uissent les mêmes résultats ; et si nous avons préféré celle 
' que nous avons décrite , c'est afin d'obtenir Tazote d*aiie 
manière absolue et d^gé/de tout mélange avec Pair 
de Tappareil. Il est d'ailleurs évident que ce procédé 
rentre dans celui que MM. Gay-Lussac et Thenard mirent 
en usage dans leurs belles analyse^ par le chlorate de 
potaise. 

Conclusions. 

Nous allons essayer, en terminant ce Mémoire, de re« 
chercher s'il existe quelque loi de composition k laquelle 
nous puissions rapporter les résultats que nous avonà 
obtenus. Comparons d'abord Tacide carbonique «t l'a* 
zote obtenus, nous avons: 

Quinine, acide carbonfque. . ., loo, azote. • . 5,t^ 

.Cinchonine,. id lOo, id. 5,a; 

Strychnine , id, lOo, id. 4i9^> 

Narcotine , ûf.. lOo , id..... 4^5 \ 

Brucine , id.. • i«o, id.. . . . '5,o} 

Morphine, ' id.... loo, id..... 3,3^ 



Vératrine, id. loo, wf., ... 3,a; 

Emétine, id. loo, id..... 3,f( 



£a£éinei^« id.. .^ ..».. tdo, id....*- ^o^ 



: Ces rapports iè Tolume sont renuirqmrliles pur lenr 
ttdipKcité ^ 'quoique le carbone et l'asote s*y trouveii't re* 
présentés par des quantités absdues bien différentes* 
Quand on céfléchit a cette condition de composition y on 
demeure persuadé que des relations analogues peufcnC 
paiement être établies entre les autres matériaux et que 
ceux-ci entrent pour un nombre déterminé d*atomes ou 
4e volâmes dans les corps qpe nous avons examinés* 
Nous avons donc essayé de traduire nos résultats en 
ûiomes , comme on peut le voir dans le tableau que 
jbons joignons ici et qui est comme ie résumé de no- 
tre travail. Mous pensons que ces calculs offriront quel* 
que avantage comme moyen de comparaison, et noiu 
les présentons seulement sous ce point de vue , persuadés 
qu'il serajt prématuré d'attacher trop d'importance à 
ce genre de considération. Dans les sels que ces 
bases sont susceptibles de former , Foxigène de Tacido 
nous a paru toujours être un multiple ou un sons-mul* 
tiple de celui de la base : on pourra s*en convaincre 
encore en consultant fes colonnes qui terminent le ta- 
bleau* 

Il résulte enfin, en comparant les rapports, qu*on ne 
peut supposer l'alcalinité de ces matières comme liée 
essentiellement à Texistence de Tazote, soit qu'on ad* 

r 

mette que ce principe s'y trouve i l'état d'ammoniaque , 
soit cju'on pense qu'il détermine en eux cette propriété 
par un autre mode de combinaison que uous ne con- 
naîtrions pas : en effet, la morphine et la vératrine , qui 
contiennent j^-pêu-près les mêmes quantités d'azote , 
prennent dans leurs sulfates , la première, x a 465 d'a- 
cide» et la seconde 6^44» ^^ cependant le ^emier de 
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res snlfatei eil neutre, et le second encore, acide. Xt 
qaiaine, la brucine et la strjrchniae renferment pluis d^BÎ^ 
20te, et forment cependant des sels neutres a^mc, des quaiH» 
thë&d'acide plus faibles que cellies qui se tffOttrent dan^ 
les sels de morphine. > 
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De TEiat de Vélectricité développée pendant lef 
actions chimiques , et de la mesure de ces der^ 
mères au mojen des effets Meciriques qui er^ 
résultent. 

Par m. Bbgqubrel, 
Anden Chef* de bataillon an Génie. 

|La à rAeadémie royale des Sciences le aa septembre iSaS. ) 

Aussitôt que J'eas observé les effets électriques qui 
mccdmpagnent ordinairement la plupart des actions cbi« 
iniques , je fus conduit à rechercher quelle était leur na-^ 
ture, s'ils étaient susceptibles de produire une tension 
électrique dans les dissolutions, ou bien si les deux élec-< 
tricités se recotnbinaient immé^îafeiii/Bnt après - kur dé«f 
Veloppemenu _ V .„ \. . _ ^ ^ 

M. Dayy, avait déjà annoncé ( wdfnna|e5 de Chimie p 
tome Lxni, page aag)- que la potasse ;pure dans Tétat 
solide, etPacide sulfurique, aveclequel on la combinait ^ 
ne donnaient aucune apparence d*électricité lorsqu*on se 
servait d'un condensateur très-sensible pour la recueillir* 
Je répétai cette expérience avec soiD,etj*dbtins un résultat 
sembbble, D*un autre côté, MM.deLavuisieret deLarphice 
«vaient obs^ervé qu'en faisant agir une assez grande quantité 
Â'adde sulfurique sur de la limaille de.for , il se dévelop- 
|Mdt assez d^électridté pour charger un condeiisateiur , 
jusqu'à obtenir des étincelles ; mais cette électricité tt« 
pouyai^elle pas provenir du frottement des molécules 
les unes sur les autres, et contre les parois du vase? 
Pour décider la question et reconnaître s'il j avait oa 
non ime tension duns les électricités qui résultent df 
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Vaction chimique , je fis l'expérience suivante , quî me 
parai décisive : puisque dans raction d'un aciÙe sur uÀ 
'toiétal, l'acide prend rélectricité positive et le métal 
rélecirîieîié négative , j'essayai de former une pîle avefc 
des couples composés chacun dW métal et d^un acide \ 
pour cela je courbai une lame de cuivre et )é plongeai 
Tune de ses extrémités dans un acide et Tautre dans une 
dissolution concentrée d'hydrate de potasse ou de soUde\ 
qui, comme on sait, conduit bien l'électricité. Dans là 
Supposition d'une tension électrique, l'acide devait gar*^ 
der l'électricité positive et le métal transmeltr*^ . TéleC-^ 
Iricité négative à la dissolution alkaline. Je Iféunîs en- 
suite une douzaine de ces élémens au moyen* de lames 
de platine recourbées ^ dont l'un des bouts plongeait dani 
l'acide et l'autre dans la dissolution alkaline/ Voisiné* 
Cette disposition était réellement celle qui convenait à 
une pile électrique , et la distribution de l'électricitâ 
devait s'y faire conformément à la théorie dé' Volta ^ 
dans le cas où chaque couple aurait eu une tension élec*^ 
trique tant soit peu sensible. ' 

Cette espèce de pile étant en action , je pT6ngéài^ 
dans les deux liquides extrêmes, où devaient -être l&é 
plus fortes tensions, les deux bouts du fil du gàli^aho* 
mètre : je reconnus aussitôt que la déviatiort de l'ai^ 
guilleaimaptée était moindre que celle que Ton aiurait 
obtenue avec un sçul couple. U ttiq fut alors démontré 
que l'électricité développée pendant les, actions chîmi" 
ques n'avait par une tension mesurable avec les ap* 
pareils dont nous pouvions disposer. Ainsi il est tout 
simple que M. Davy n*ait pu obtenir d'électricité aveu 
un condensateur pendant l'action de Tacide sulfurique 

X. XXI Vt li 
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jtlt ta potasse, Kous devons conclure de la que lors({u!oii 
acide agit sur un métal ou sur un corps quelconque , le« 
choses se passent comme s- il y avait des courans coriti- 
jnueJs d'électricité die Tacide au métal. A la vérité on 
.obtient aussi un courant lorsque Ton met en commu^ 
fiication les deux extrémités du fil du galvanomètre 
avec les liquides acide et alkalin, dans lesquels plon- 
gent les deux extrémités d'une lame de métal ; mais 
jcet efifet tient à la même cause qui a été signalée par 
MM. Prévost et Dumas dans un Mémoire lu dernière^ 
ment à rinslitut. Ces deux habiles physiciens ont mon* 
tré que les deux électricités ne prenaient pas toujours Iç" 
plus court chemin pour se réunir, lorsque la conductibi- 
lité n estait pas parfaite, et qu'une partie de leurs molé- 
cules, en vertu de la répulsion qui a lieu entre les mo* 
léculcs de chaque électricité étaient rejetées à une cep-* 
taine distance et suivaient un circuit plus long. C'est prét- 
clsément ce qui arrive dans l'expérience que nous avon^i 
rapportée plus haut : les électiici tés qui échappent auxcou« 
rans continuels d'électricité de l'acide au métalserecombir 

à 

nent ensuivant les fils de .platine qui plongent dans les 
deux liquides ; si ces liquides étaient de parfaits conduc- 
teurs^ les courans iraient sans doute directement de l'acide 
au métal. 

t)ela mesure de Faction chimique au moyen des effets 

électro^chimiques* 

m 

Newton e«t le premier qui ait avancé que la dissolu- 
tion et l'affinité devaient dépendre de l'attractioB.. Ce 
grand homme voulut étendre aux actions à petite dis- 
lance le principe qui régissait le no^ouvement des corps 



(sëiëst^^m il ramefoa ainsi la phipart Âéi phâiotri&béi 
ée la nature i ttii principe général. L'affiiiitë ou Tat-^ 
traction à petite disiailce serait do Ae la cause dei phé* 
iomènes que présentent les niolëcules des cbrps , lors-^ 
qu'étant dans tin état cbiivetiable , elles alunissent soit 
pour former un lig^regat, soit une matière difl^reh te: 
On, lui donna les noms d'attraction moléculaire, d'bggré^ 
gàtiob et d'attraction mbléculaké de compbsitibn , se^ 
loD que les molécules qui agissaient les unes sur Ikà 
iutres étaieiit semblables du dissemblables* L'iekthkcUoIni 
inolécttlaire de composition est généralement appelée 
i^nité ': c'iest dé celle-*là dont fions allons notis oecuperl 
Aussitôt que le système des alBnitéé ftit établi , il dé« 
vint tout naturel que Ton essayât de classer toutes leè 
Substances d'après leur degré d'affînité réciproque. Geot^ 
£roy 'présenta ëii i^i8 là première tablé des degrés 
d'affinité. Bergm&nn en Gt paraître une plue complète 
en î775^ mais elle laissa encore beaucoiip à désirer. Clés 
ttible^ et celles qui lés ont éuivies furent formées sur là 
{HTopriéié dont jouit iihe .base qui af plus d'affinité pour 
Bn ^tciàe qu'une aut<*ë avec laquelle il est iini dans une 
dissolution , dé «hasser célle-ei dé $a combinaison éè 
de prendre sa place. Mais depuis que l'on a reconbii 
que les précipités opérés pour déterminer les affinités 
ne devaient pas être isolés de la nature dit liquide 
dissdtvant) de la proportion dés basés de celle des 
acidels et de là températiire, on a regardé ce tnode de 
forraatiou d'uhe table d'affinités chimiques conime peii 
susceptible de donner dès résultats certains. 
- D'un autre côté, en recohnaîssant le pouvoir dePat-^ 
tfaction dans les actions à petites distances , on n'àraié 
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isucore rien dit si^r les causes qui lui donnaient nais^ 
sauce. On n'avait. ^as non plus chercha à expliquer 
poiH* quel motif tine substance avait plus d*affînité pour 
une ïiutre que telle ou telle substance. En admettant 
seulement que 1 attraction universelle, qui se fait sentir 
aussi. à de petites distances , fû( la cause unique des 
i^nités, elle devait s'exercer sur toutes les molécules^ea 
r§JLsou de leur maisse , mais il n^en est pas toujours 
a|nsi: il est Uen reconnu maintenant que la. quantité 
d^:matièr€':enire aussi comme élément dans le jeu des 
s^iBja^ités , mais cellesrci ne lui sont pas toujours propor-. 
tionnelles. Ou fut alors obligé de supposer que tentes 
les molécules des corps possédaient un principe qui 
Ic^ur était inhérent , qui était indépendant de leur masse, 
çl en vertu duquel une molécule s'unissait plutôt avec 
une molécule d'un autre corps qu'avec une troisième 
La présence de l'électricité dans plusieurs combinaisons 
çlfiiniques ' fit concevoir l'idée à Wihterl que l'éleo» 
ti^c4té pourrait bj^ètre la cause des affinités. Geue 
opinion fut adoptée avec empressement par Un grand 
nc^mbre de sayans; et quoiqu'elle ne soit encore consi- 
dérée par beaucoup d'autres que comme un système 
qqi ne repose pas stir des bases inattaquables , néan« 
moiijis toytes les découvertes que Ton fait journellement 
dans cette branche importante de la physique tendent 
^ ^prouver ridentilé entre. les ai&aiiés chimiques et léi 
actions électriques. i î . ' ' 

, Les chimistes qui n'adoptent pa^ 'encore la théorie, 
électro-chimique se bornent à d^ire que l'aflSnité est 
une force qui leur est encore entièrement inconnue, 
mais qui, lorsqu'elle s'exerce, donne lieu à un dégage^ 
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méiit d'ëlectricîté. Les partisans de l'opînîon opposée 
prétendent , au coâlraire , que les molécules des corpf 
ont une électricité qui leur est propre : les un3, corhméî 
M. Berzelius, leur supposent des pôles •, les autres, commel 
M. Ampère , n^en admettent pas ; mais tous pensent que 
c'est du jeu des forces électriques que résultent les ac- 
tions chimiques. Or, quand on voit le fluide élécir?* 
que répandu dans toute la nature; quand on le i^e* 
trouve au moment où les molécules des corps se com^ 
binent et où elles se séparent, on ne peut disconvenii' 
qu*H doit y jouer un grand rôle: on est donc conduit 
à essayer si à lui senl il ne pourrait pas reproduire toii? 
les phénomènes qui dépendent de l'attraction. Aucune 
fait ne prouve que cela ne peut pas être , tandis qu'tfne 
foule de découvertes récentes tendent à faire admettre 
Téleetricité comn4e principe général. Au surplus, sani 
adopter une opinion à cet égard , je dirai , comme M. Ber-^ 
zelius , qu'il faut considérer comme possible ce qui n'est 
pas démontré impossible, ' 

Parlant de ridée que l'éleolrici té pourrait bien être la ^ 
cause première des affinités, j'ai essayé dé déterminer i* 
par le moyen des effets électriques que Ton observe dans^ 
les combinaisons, le degré de l'action chimîque exei*»-* 
cée séparément par deux corps sur un troisième ,- auP 

* 

moment où la combinaison s'opérait. ^'' ^ 

Mais l'énergie avec laquelle un adde attaque uhe 
base peut- elle servir de mesure à leur affinité rc^r-* 
proque ? Nous ne pouvon» pas encore résoudre cette*' 
question : l'on conçoit seulement qu'il doit y avoir' unf 
très-grand rapport entre ces deux' effets^ parce 'qu'il' 
est probable que les molécules d'une substatice doivent se 



(on 

ppner d'aai9Dl plus rapidement wt$ le^ inoMculos d-imf) 
^utre si|bstaDce , que celles-ci put plo^ d'atfinité poqr l^ 
premi^fes. Par conséquent si les résultats quç nods ol>; 
tiendrons ne nous d^npent pas e:|[acteinent le rapport 
^es affinités, il est probable qu^ils en différeront peu. 

L'expérience qui va nous servir de guide est la sui- 
vante , dont j'ai déjà eu pccasion de parler dans nlnsieurs 
Mémoires : quand on plonge inégalepient les deux bouu 
^'un (il métallique jlans un acide capable de Tatta- 
aiier, il se manifeste un courant électrique qui va du 
]^out le plus attaqué à Tautre. Comme ce fait est fonda- 
i^ental , je vais Tanalyser pour tacher d'en faire connaUrc; 
les circonstances les plus remarquables. 

ir est d'abprd facile de prouver-que s^il existait unq 
tension électrique, le courant suivrait une direction op-* 

■s • * ■ ' • 

posée : en ^et , chaque bout de fil recevrait alors de Fa-t 
cide Texcès d'électricité positive que lu^ aurait fpurni le 
})out opposé en vertii de l'action chimique ; ces deux 
excès neutraliseraient pareille quantité d'électricité né* 
gative; d'après cela le courant serait doue censé partir, 
du bout le moins .attaqué , puisque ce serait celui qui 
aurait le moins d'électricité négative : or , l'expérience 
montre , au contraire , que le courant vient de l'autre 
c^é. Voilà donc encore une preuve que la tension élec- 
^iq^e n'est pas sensible dans les actions chimiques. 

Maintenant 9 au lieu de plonger les deux bouts d'un 
^1 de cuivre dans un acide , servons-rnous de Tappareil 
que nous avons décrit dans un de no6 précédens M^'^ 
poires. Cet appareil est formé de deux tubes creiix en 
yerre posés sur une lame de platine-, et dont les pieds 
sont masiiqi^és de^^u^ % p^ur que les liquides que l'c^ 
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doit y verser ne puissent s'échapper. Mettons dé IVcide 
nitrique dans un de ces tubes et une dissolution alcaline 
dans l'autre; plongeons ensuite dedans les deux bouts du 
fil de cuivre du galvanomètre : le couï'ant ira de Tacideoa 
deralkali, avec lequel il communiquCi par Tintermédiaire 
de la lame de platine, à Tautrebout, Ce résultat est eon-^ 
forme à ce que nous avons exposé précédemment y at« 
tendu que Tacide s'empare de Télectricité positive et le 
métal de Télectricité contraire, Saturons actuellement 
peu à peu Talcali avec de l'acide nitrique, le courant^ 
contihura toujours à aller dans le même sens; mais ans-* 
sitôt que ht dissolution sera devenue acid^ il commen<« 
cera â diminuer ; si on augmente ensuite Tacidité} 
il deviendra nul , puis recommencera en sens contraire. 
Ainsi ayant versé dans undes tubes un acide, dans Fautre 
de Feau acidulée , il existe pour celle-ci un certain: 
degré d acidité tel que si l'on plonge en même tempa 
dans chaque tube un bout du fil métallique , il en ré- 
sulte une différence d'action qui ne donne lieu à aucun 
courant électrique ; mais dès Tinstant que Ton ajoute 
une nouvelle quantité d'acide , le courant recommence 
dans une direction contraire à celle qu'il suivait quand 
Fun des tubes contenait une dissolution alcaline. 

Partons de ce principe, que lorsqu'un acide agit iné^ 
gaiement sur chaque bout d'un fil métallique, le cou- 
rant électrique va du bout le plus attaqué à l'autre ; c'est** 
a-dire que l'électricité positive part du premier. Pre-» 
nons deux fils de platine que nous ferons aboutir Tua 
et l'autre dans deux petites capsules remplies de mer« 
cure, communiquant elles-mêmes avec les extrérpité^. 
4^ fil du galvanomètre i fîx^oas eusuîte, à l'exucéRÛt^ 



/ 
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e ces 6Ls , au moyen de pinces aussi en platîne ", 
deux petits fragmens de substances âiûerentcs , qui 
n^exercent aucune action électro-motrice sur le métal : 
faisons -leur toucher en même temps Tacide , de ma« 
uière que le nombre des points de contact soit à-peu- 
près le même , le courant électrique qui se manifestera 
ira de la substance qui a éprouvé la plus forte action 
de la part de Facide, à l'autre. En soumettant ainsi à 
TeTpérience divers corps , on pourra déterminer le degré 
^^action chimique de Tacide sur chacun d'eux. 

Le procédé que nous indiquons pour déterminer si 
une substance est plus attaquée qu^une autre par un 
acide, exige ae grandes précautions. On a vu qu'il suf- 
nsait , lorsqu'on plongeait les deux bouts d'un fil mé— 
tallique dans un acide , que Pun d'eux arrivât avant , 
pour que le courant partit de ce bout. Cet effet se con* 
çoit, puisque, tout étant symétrique de part et d'autre^ 

4 , * 

une très-petite différence dans les actions doit influer 
sur la direction du courant. 

Quand on plonge successivement dans Tacide deux 
substances différentes , il arrive, la plupart du temps, que. 
le sens du courant né dépend pas de celle quîy «rrive la 
première, parce que la différence des actions chimi- 
qjaes est souvent telle, que la substance qui agit avec 
le plus d'énergie sur l'acide détermine toujours le sens 
du courant , bien qu'elle arrive un instant après l'autre 

- ■ 

dans l'acide. C'est un fait dont on se convaincra facile*» 
ment par l'expérience. 

Kous avons vu précédemment que lorsque les deux 
bouts d'un fil métallique venaient plonger dans deux 
tubes 2 dont Tun contenait un acide, et l'autre de l'eaa 
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acidulée y il eicislait pour celle-ci un degré d'acidîtë 
tel quMl ne se produisait pas de courant II résulte 
de là que lorsqu'un acide agira fortement aur uùe sub« 
stance et très-peu sur Fautre, il pourra arriver qu'il 
n'y ait pas de courant , si la différence des actions est 
suJËsante pour que ce phénomène ne se produise pas. 
Mais pour TinMant nous éviterons de tibumèttre à l'ex- 
périence des substances qui donneraient des résultats 
douteux. 

Dans le cas où l'on compare les actions chimiques 
des métaux sur un acide , on prendra , autant que pos« 
êible, des fils de ces métaux , et on les substituera aux ûh 
de platine ; on remplacera le mercure jconteuu dans les 
coupes par une dissolution alcaline 9 afili.d'éviter la diffé- 
rence des actions électro-motrices de ces métaux sur le 
mercure , différence qui donnerait lieu à un courant élec- 
trique. Ensuite les bouts qui toucheront à l'acide de- 
vront être décapés avec le plus grand soin. 

On voit donc que les substances dont on cherche 
à déterminer l'affinité pour un acide se trouveront 
à-peu-près dans dea circonstances semblables : même 
température , même masse exposée à l'action de l'acide , 
même état de surface, enfin on ne négligera aucune pré-* 
caution pour que tout soit semblable des deux côtés* 

En suivant la marche que je viens d'indiquer , )'ai 
formé les tableaux suivans, dans lesquels chaque sub* 
stance plongée en même temps dans un acide que celle 
qui la suit fournit au courant l'électricité positive; 
d'après cet ordre toutes les substances seront rangées 
suivant l'énergie de leur i^ction sur l'acide. 
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lÉitl 



ACinK 
Dans leqyèl se lait rinuoersidli. 



SUBSTANCES 

Glasbées ainvant le degré deieur 
actîpn chimique sur l'acide. 



Acide nitrique 
à 36«*. 



Potasse. 

Soude. 

Zinc. 

Cuivre. 

Fer. 



j ' I 
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ACIDE 

Dans lequel se fait Fimmersioii. 



Acide bydroclilorique 



SUBSTANCES 

Classées suivant le degré de leur 
action chimique sur Tatâde. 



Soude. 
Potasse. 
Z'mc. 
Fer. 




ACIDG 

ï^ns leçfûei se fait rîmmetsion. 



*m 



SUBSTANCES 

Classées suivant le degré de leur 
action chimique sur Pacide. 



Acide sulfurique étendu 

de la moitié de son volume 

d'eau. 



«ai 



Potasse. 

Soude. 

Zinc 

Cuivre. 

Fer. 
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Je nV pas pousse plus loin les expériences , n^ayanl 
foolu seulement qu'indiquer le moyen de déterminer 1q 
^cgré de Taction chimique d\in i^cidesur une substance* 
Les tables prépédentes ne doivent donc ^ire considérëea 
gue comme un essai de clasaification des énergies «phi^ 
miquest Une semblable olassification, ponr être arrêtée 
. 4^QÎ^Ycment, ex^g% de nombreuses expéiienc^s que la 
^mps ne m^a pas permis de faire* 

Quand il résulte de Tactinn de Pacide sur nne âe$ 
ipbslanc^ un oxîd^ ou un sel insoluble qui s'attache à 
sf surface, cette substance n'agît plus alors que comme 
p<^rps çpnduclepr. L*éldin plongé dnns Facide nitrique 
ou Tacide bjdrochlorique en est un exemple; l'argent 
etrgcide sulfurique un autre. Il faudra donc éviter de 
|oumettre à l'expérience les corps qui présenteront cet 
effet. 

£n jetant un coup^d'œil sur les tables çi-dessus , Ton 
remarque, 1^* que Tordre suivant lequel les bases sont^ 
classées a quelque rapport avec celui des affinités chi«» 
iniques tel qu'il est connu ^ 3^. que le cuivre et le zinC, 
plongés en même temps dans un acide et ne commu- 
niquant ensemble que par rintermëdîaire d'une disso- 
lution alcaline, donnent lieu à un courant électrique qui 
va du zinc au cuivre. L'énergie de ce courant est tell^ 
qu'il peut être rendu sensible sur une aiguille aimantées 
suspendue à un fil de cocon. Ce résultat nous donne 
fur-le^champ la clef de l'influence de l'action chimique 
sur la charge de la pile de Vol ta : en effet , plongeons 
dans un acide un couple voltaïque, et mettons en com« 
faunicatipn les deux disques ; que va-t-il arriver ? Deux 
çourans dans le même sens ; le premier sera du à I aclioa 
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ëlectro-motrice des deux métaux riin sur Pauire , et le 
second , à la difTérence des actions chimiques de Tacide 
çur les ^ mêmes métaux. Les effets de ces deux courans 
«^ajouteront donc. Je me borne à signaler ce fait à VAca- 
demie , me réservant d'examiner plus en détail l'influence 
de l'action chimique sur la pile voltaïque. 

• Occupons^nous actuellement de trouver le rapport des 
actions chimiques de deux acides sur une base \ servons- 
nous ^ an lieu deis deux tubes dont nous avons parlé plus 
haut y de deux petites capsules en platine que nous pla^' 
cerons sur un bain de mercure ou tout simplement sur 
une lame de platine; mettons dans chacune d'elles, un' 
acide différent , et ensuite plongeons dedans, en mèrhc! 
temps et également , deux fragmens d'une même substance , 
fixés l'un et l'autre au bout de fils de platine commu- 
niquant avec les extrémités du fil du galvanomètre. Quand 
la substance est métallique, on en forme des fils ou de 
petites lames et on les substitue à ceux de platine. 

En opérant sur plusieurs acides ; j'ai formé le tableau 
suivant : 



BASES 

plongées dans 

les acides. 



ACIDES 
rangés suivant Péuergie de leur action sur 

la base. 



Cuivre. 

Zinc. 

Fer. 



Nitrique , sulfurîque. 

Hydrochlorique , nitrique^ sulfurique. 

Hydrochlorique , nitrique , sulfurique. 



Yeut-on savoir maintenant si un acide attaque pi s 
fortement une base, qu'un autre acide une base diSér 
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rente? Pûen de plus simple : prenons le enivre et le zinc, 
faisons les communiquer avec les capsules remplies d'une 
dis3olulioa alcaline , plongeons le premier dans Tacide 
nitrique et le second dans Tacide hydrochlorique ; le 
courant électrique qui se manifestera aussitôt ira du zinc 
au cuivre : ainsi l'acide hydrochlorique attaque plus for- 
tement le zinc que Pacide nitrique le cuivre. . 
. Les expériences que je viens de rapporter n^onteu pour 
but que de trouver des rapports d'actions chimiques : 
pour détermineri rigoureusement la valeur de chacune 
dîcd[les j. il faut des instf'umens plus précis que ceux dont 
je me suis servi. C'est un travail particulier auquel je 
me livrerai ^ en attendant , j'ai pris la liberté de commu- 
niquer à l'Académie le procédé à l'aide duquel on pourra 
y parvenir. 



Dépuis la lecture à TÂcadémie de ce Mémoire je suis 
parvenu aux mêmes résultats que ceux qui sont consignés 
ici y en suivant le même principe , mais par des moyens plps. 
simples et qui sont exempts des difficultés dont j^ai parlé plus 
haut. Je ferai connaître ces moyens dans un prochain Mé- 
moire. 
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Extrait rÂ?^ Séances de VJçadéinie rày'àtë 

des Sciences. 

Séance du lundi f\ août i823» 

Ois doQnë lecture d'utie lettre, de Mi de. Feru«8âc 
feoncernant une çèpèee partiruliére d'hétéiiea et une 
huître qui pressente les caractères d une coquille flu-* 
^iatile. 

Lé Ministre de la Marine invite lé Prësident à faire 
examiner un Traité de Navigation composé |iif 
M. Fournîer. 

Le Ministre de Hntériaor demandé qiie rAcadémié 
fasse .constater les erreurs qui se uouvent dans Tarrèté 
du 25 brumaire an Xîi sur les distances deifiasiia. et 
d'Ajaccio à Paris, 

M. Clément, de Màcon, adressé la description d'une 
machiné propre à rëpdre le travail des scieiiips de lopg 
J>lus expéditif et moins coûteux. 

M. Guibai ^. de Lunëville , soumet au jug/çment dé 
TAcadémie un ouvrage manuscrit sur les connaissance! 
matliématiques, nécessaires aux peinues^ archileoies et 
dessinateurs. 

M. Gabriel Pellelan adressé quelques remarqués Sur 
le Mémoire qu'il ave^it lu à la deriyère séance. 

M. Mongez lit une Note sur F Art du tissage chez les 
tmciens Perses. 

Mi Rousseau lit un Mémoire sur une Eproui^ette dé 
conductibilité électrique particulièrement applicable à là 
teconnaissance des dii^erses espèces d'huiles. 

M. Chevireul lit un Mémoire contenant des retlietches 
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$iir plusieurs points de chimie organique , ' et des cofid^ 
dérations sur la nature du sang, ' 

, M. Desmoulins lit un Mémoire sur la Composition dé 
la ntùelle épinière. . 

M. Duchemia lit un premier Mémoire sur tArtil-^ 
krie, dans lequel il traite de la vitesse initiale des 
projectiles» 

Séance du lundi l'i août» 

M» Savari présente des Rechercbeft sur les Fïbrations 
dm corps solides plongés dans des liquides de densités 
diverses» 

Le général Brisbane adresse des observations astrono^ 
, niques faites à Paramatta , dans la Nouvelle-HoUandeé 

M. Botry-Saint- Vincent envoie un .Mémoire sur un 
nouveau genre d^ acaridiens trouvés dans le corps d'unç 
femme* 

M. Texier de Montainville remet un Essai sur Flns^ 
cripiion de^s cinq corps réguliers dans la sphère. 
I M. Firmin Didot présente des cartes topograpUiques 
4e «on invention» 

M. Dupin fait voir le modèle d^un nouveau système 
de voitures publiques dont le versement est plus dilil* 
cile, et qui peuvent être enrayées à volonté du dedans. 

M. Bosc , au nom d'une commission , lit un rapport 
^ar un Mémoire de M* Gaillon , de Dieppe^ relatif à 
Tespèce de conferve marine que M. Decaedolle a rangée 
dans le genre céramion ^ et que Dillwyn a figurée sous 
le nom de ctmjer^a comoïdes» 

M. Gaillon^ ayant observé pendant une année entière, 
à des éftoques tràs*rapprochées / des filamens de la coa* 
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> fet*ve (îomoï3e , a vu en sortir naturellement leâ 6ofptls 
cules verdàtres , tantôt- ovoïdes /tantôt parallélogra* 
iniques, qui en forment l'axe; s'avancer lentement ou 
rapidement, changer de direction, agir enfin comme 
les animaux infusoires de Mûllèrl Prenant ensuite des 
filamens entiers dé la conferve comoïde , il a forcé les 
infusoires à se désagréger avant le temps et a observé les 
mêmes phénomènes. ^Tel- est le besoin d'association de 
ces infusoires que,. dès que les jeunes le peuvent, ils se 
litettent bout ^ bout sur une seule Figne ;' aussitôt qu'ils 
but atteint cette position, il s'exude.de leur substance 
\\n mucus qui se transforme en membrane et les envê^ 
ioppe entièrement. Les bifurcation^ -se forment de même* 
• M. Geoffroy-Sàint-Hilaîre lit ûh Mémoire' sur les Ap^ 
pareils génitaux , iitinaites et intestinaux , à leur point 

t * • • • • 

rfe rencontre dans F autruche et le càzoar, 

M. de Humboldt présente deux profils de l'Espace 
dans les dfVectiofis' dti sdd*est àû hord-ôtieât et du sud- 
ouest au nord-ést. 

Un Mémoiîre de M. Benoiston de'Châteaùneur^ur les 
Enfans trou\fés des principales villes de V Europe est 
tenvoyé à l'exaâien d'une commission. ' 

• • • ^ • % 

Séance dû lundi i8 août. 

Le Président; aunioqce la Mort du colonel Lamfcton , 
corre^ppudant. * '. 

' M- Blein écrit qu'il a fait de nouvelles rechércbes sur 
la nature de la courbe décrite par une corde sonore ea 
vibi^ation. 

M. de Tournon, président du Conseil des bâtîmen« 
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civils , consulte rÀcadéinie sur un projet cle reçonUtràc- ' 
tion de la flèche de la cathédrale de Rouen. 

Ail nom d*une commission , Mi^ Desfbntaines fait un 
rapport favorable sur un Mémoire de M. Adrieii de , 
Jussieu , fils y intitulé : Considérations sur la famiU» 
des euphorbiacées. 

AL Dulong lit un rapport dont les cpuclusibns, très-, 
favorables, ont été également adoptées par rAcadémiei^' 
sûr le Mémoire de MM. Pelletier et Dumas^ qui fait partie 
de ce Cahier. ' 

'M. Gay-Lussac fait un rapport sur le IV^môire db*^ 
M. Chevreul relatif aux Causes dès différences que ton 
chsefve dans les savons sous les rapports de leur odeur 
et de leurs degrés de' dureté où de moiiésse.'ÎJe'H[^ 
nicirèadéjà paru.dans les ^/ma/e^>Cabierae mai, page î&|f 
Il sera aussi imprimé danë le Recueil des Savons^ 
étrangers 

" M. Vauquelin fait un rapport concernant une ^iotëcle ' 
M. Lassaigne intitiilée : Observations sur C existence de ' 
Toxide cjstiquèdansun calcul vésicat du chien. ÇJroyèz 
leluémoire dans le N^ de juillet, page SaB. ) 

MJ Ghaptal, au nom dt^né commission, lit tin rap« 
port sur la nouvelle substance découverte âans les bulbes^ 
desdalhias par M. Payeiî. .^ I i • 

Ce chimiste a trouvé, dans les bulbes du dalhia, du ' 
sticre incristallisaUe , un arôme analogue à celui de la 
vjtr\jlle , une huile volatile et une huile fixe , de Talbu» ' 
mine , de la silice , plusieurs sels à base de chaux , une 
substance , enfin » jusqu'alors inconnue et qu'il appelle 
dàlhine. 
Pour extraire la dalhine, il suffit de déUyer la pulpe dans 



environ son poids d'eau : de filtrer .a travers la toile et âm 
tnèier au liquide cinq puur cent de craie ordinaire. On 
porie ensuite à rébullilion , qu'on soutient pendant une 
demi-heure, et^ion filtre. Après cela , on délaie dans Feau 
bouillante le marc des bulbes et.on le soumet à la presse. 
On rëuiiit les solutions pour les réduire, par Tévapora* 
lion 9 aux tioi$ quarts de leur volume: alors on y ajoute 
û. pour, cent, de charbon animal et on clarifie avec le 
blanc d'œi)f. La liqueur, filtrée et évaporée jusqu'à pelli* 
cuie, laisse précipiter la d<ilhine par le refroidisseipent« 
Toutes, les.eaux ^e lavage doivent être traitées de méoie-^ 
On jretire ainsi des bulbes i pojur cent- de dalhihe. 

La dalhine Lien bure est blanche, inodore, pulvéru^ 
lentA^ sans saveur, d'une pesanteur spécifique := i356; 
plus soluble dans Teau cbaude que dans Peau froide : 
Talcool ne Ja «dissout pas: mais il la précipite desii 
dissolutions aqueuses. La potasse la dissout à froid ; Fani-* 
mçniame neTattaque pa^. L'acide. si;ilfurique convertit 
la.dalhine. en.un sucre incristàllisable. plus sucré qn% - 
celui qjue Ton forme avec J'amidon. 

Cette subçtapoe a quelque .analpgie . aveq ramidoiip,^ j 
rinuline« la gélatine , etc.: mais elle eti diffère, par» la 
propriété de fc«*mer une ipasse .grenue lorsqu'on a ran* ^ 
proche jusqu'à pellicule Tean qui la ti^nt (çndis^oIiitiQja^^ 
par, sa^ pesanteur spécifique ^ etc. ^ r 

Les commissaires ont engagé M. Payen à pousser pes 
recherches pour, classer irré.vocablçmeot la dalhinc au 
rang oui lui co^iyient. 

M. jKée^ présente un ouvrage manuscrit intitulé iPre^ 
tnière partie d'un Mémoire sur les Criptogamm^s d^s 
4(^tces officinolç^^' - 
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. MM. ^téyfi$X i^ Dudias Hhe^t Uadifémdirc surfk 
momèncs..ijiit accom^^agnentiacontroatiôn uk ià Jlèfë 
musculaire, • • v . ;-. ' «' '^^ . >..> 

M. de Humboldt commnmt]iD«v, i teiiâ d(5ciiëi(yti\ fed^ 
Béflfukuu de». étpérieDces récentes ç|q'U • fâitéë ftir les 
effeu.de U ligature desnerfs», > '^-^ 

Séance du mafai a6 ao4£. 

f . > ; ^ • * ' ' 

Le Mioûtre de; rintërièur» envoie un EsêainafiMiqu^ 
^r TfltrondissiHnimt de Sainte Flour, >p«t Mi- SëvèséV 
M.:Foex, UQ Mémoire sAT la Théoriis dès fMTaBèlesy^ 
h M* Amdi^ri, unnttnnscrit.eoiitQiiBoi d«« ofasét^irtitien^ 
êioa-J^An dui pofnpier^ M. JLolléy de^Sirakbourjgf ^> VtieiMbii^ 
^«liç balaoqe. - ■ - ^ '■' ' ^ ■': •! • •' 

. Qp lie la JNole de M. Çlé|iu«it wp lea MpéMendélttef 
M. Perkins , que noas avons publiées , Gibier d août ^^ 
pgeî4%o,iîi '; •• ./ :• •' '^^' ■' ■ ' ••••'• •'> ' ' ^"^-ï 

. M. n^ntéribfitit lin raj^ptsin e^r qn Mértibi^i^ Ae^k. 9éU 

ktan,. file vinffoi^ 4 u*» noit^eiai$ kioyeri dé^pùyer là 

j fierro.tMfiprnaléét. ..:.:. in;» .. • - ' •-' '-);,{:, -.'x 

: M..âeo&o^Siipt^9îkiîre»Kiitth:^Méf*iov^^ 
jÊtuttiohbetJeà tpppoàs des'^do^'ouidiéÊCtùè dé tèPpàulè: ' 

-liMlii IMvostr fV Damas^îlte^ih^'ti^é ^ddhibÀ'^à 'Wi^ 

VéÊÈéitit iurda'Cokttamon'msuW^^ ^ ' 

, Séance du, lundi i^. septemorçé , 

Oii lldt)idè^lèèt^reâ'tVTëBèit>edéM°^ Sopblè<^e)*m'aih' 
èRBcero^iW e^piôrtènces'de Im. Wbfiîitstbne, ' 
^ liK'^'^ossél f)iît le rap^tfrt ^tTé le Ministre de rinté"*' 
AtMt avaft dèmatidé 9 sUr laf distance d)e Paris à Bastia e|' 
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^jlill Dureta de Làmalle, de r^cadëiâie dès Inscnjhf 
lîjQ^^f Jjlt «tu Mémoire suc cette question : La successim 
nltem^tiue dans la reproduction des espèces végétales 
mfhelfe uns. loi :de^bi nature ? 

2,/^PiQxpçrieQCf^ àeh Quarante années écoulées depuis Ai«* 
ihur Young jusqu'à nos jours ^. a démontré ^que ralter-^ 
nement des récoltes pou;r les plantes anjouelles, celui 
surtout des récoîteis de grains et des récoltes sarclées ^ 
4tah i;ine '«(Sédition essëniielle dé là bonne culture. Dans 
le, l^émpii^e. doqt , nous venons de transcrire lé titre ^ 
^. \Dt(Feai| s est propose d'établir que cette alt^ernence 
4tf(ll.jiiK^> joî géliéraler$>néceslàireà'U conservation et 4 
l^;.rj^pilQ^i^^ioOiidetèiCpècçi! Végétales : nous. allons citer 
les passages qui nous paraissent les plus concluans, enf 
<^9m»ei;iiMii')^j^ géhénd^les'pibjiires expressions de 1'^* 

Les observations de M* Bureau ont été faites dans si 
ttt^,^.%*e^w4t^si départènKsnjt^de lK)»âé j . à. J^é lieues 
^e £^4/!<)^4çi^ip:e; les foiâtac delléno^ ^^Bellesine^ du 
Perche et 'de Perseigne, qui embrassent un espace de. 
ï^op(^fiqçtà|'€}^):JtfeB/^fmiiie4 en 'confie^! Siens- cejpay^, sont 
€oi^^s^4^ çhépe^^^deiqulBlqvte châtaigniers^ >d^ormes 
qa .^e^fr^e^^ ;l^ sçjQSrArbltisseimx qui tiégèteut «rom- 
bre de ces d6n\eA4^-yei4l»rft:$!^t.fe laikoùrf^ 

gèneen petite quantité. Lecenfièmedecesfntajjes estabatttt 
chaque anné^ On lié laisse en baliveaux que des chênes 
et- des^ heures pour semer: e^t' ifeproduire^ icçpi^ndaiit) i 
peine la futaie est-elle abatli^e , que. «le sc!lise couvre 
iniquement j en: plantes et^usrarbriftseaux» de genêts ^ 
de digitales ^ de yacdniu|n;[^^de,fajuyèrfesâfg>j9rbi'es de 
iu^i$ blanc ^ bouleaux et trembles. On abat^jçei bois 
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blatte» au iiout de trente ans'^ il revient' dés hovifstûn 
et des trembles:^ trente aiia après j même destrHCtkm-^ 
même reproduction* Ce n^eM qu'à la troisièm» conpe dtt 
taillis, après qaaire-vîng(-dix.âtisy>(}iie les ehènea/'et^las 
ihètrea , les boU durs eafin^^oiit reconquis leMrraMt i ils 
en restent maîtres sans partage*, :et il» étouffent tovsl les 
l>ois blancs qfii voudraient Teniaihii;-^ Il iaitt^^iiono deux 
cent qu^tre-vingtrdix à tr(»s qent trente ans poaravioîr soir 
le même terrain deux, coupes dû futaies; les bois ^Uno» 
Tont occupe pendant quau*e-vingt-dix ans. • Cependdnt , 
ajoute M. Dureau, il. n'y a pas 'de i bois blancs aux en- 
virons , et leurs semencea ne peuvent y À^e i portées ipfr 
les vents i do^c , dans.çert^itips .'Gîro0^staiiteft|,>]ii;faral%i 
germinatrice des |;raines de bou^^^) de.'K^ilible.^'eib» 
peut se conserver dans là ^re au moinsjpmtjtint ua 
siècle. Cette conclusion sera peute^tre eoniestéçj^Wlis 
revenons aux exemples» d*altern^nce«i i . . ;> v ; ?. c' 

M* Dtu-eau a acheté récemiHient: ^ diina les'jen^iiionj» 
de Morta]gne ,. cent hectares de AaiUis. qui TaiîMièkil |itar- 
tie du domaine de la. Couronne. Les plans,» deëe sipli o u a 
et évaluation^ ayant été conservés dana ks.tfaehivea^ 
Fauteur du Mémoire y a troRnié ^uW; v](M^\X^AsS3ii^ 
venait d^être semé en chênes et en kêtres:; mainleu&n^ 
(1823) il n'en reste que des souches aaita YÎ^MittsIitti 
occupent a peine le dixième de la ^jyperficie* \ '*. w .\> 

Cette loi de. Valtemence n'est pas exclhsivtementpt)- 
pre aux clima^. tempérés ; oti Tpjti^rve pjR9 ^ootesrl^ 
latitudes^ comme le prouvent les passades suiyan^kw^ \^ 
, Le (rsisier crpit ei^ plus grande f[iiantité d^na^ les/e»^ 
drotta où lefeua, passé. Cette paj^içularit^ est çpmmuHH^ 
à d'autres plantes } car il est reconnu ^ne daoïi riMérieiir 



3Âcrpaif9^ airisiqa^jiiix fofèii^â'AlbAnî Hde'Mo^se^ après 
qxLeUs hoia taillis et la fitonsée om^ëtë bfàlés; lé ter^ 
#àûi se «ouvre de fraEnboisterâ et de roneés ( HeàkjjIe, 
J^oyages à F Océan clu Nord.) 

il Uoe;ci)osè tiès*dîgiie de remarque-, cVst que I^rsqn* 
lé fieti dévore une ferét-de sapins et dé bbàleaux, il jf 
icnolt des peapIiers/qtioiqttVuparataDt il* rCy eût dans 
kr niètne'«B|dro)t aucun arbre de cette "espèce. (SfIag* 
«BoniiBy f^o^étgeâ ia céie JV. de lArk^ i^.) 
e 'Uess^rpitiset lespîti9 ne repoussent pal Sads les eii^ 
-droits où on les a coupes i d'âpft-ès la loi de botanic^ilë 
ififi f«iètv«qt^]^s ^rhùti ^fbre ou une planVe croisse^ Vee 
«^{(ftteiii^lsiir k'poînryôù' vivait auparavant tin indfvtdii 
•<léPsofi^^pètë;'(Ltd»OL» BE'BtJCH , Foy.^n'^N'ôrv^bgCsy 
jbtf Ësésily^iiimdM feiiÛD grand chemin dans un bois 
V^nvoîr repi(^sser aussitôt sur ses bords Aea ar- 
bres tout différentr de céÀx que te boii Ténfèrmait* 
^'Mi) Ai4cle'>S«;-:IflLAiiife', F&yûgé au Brésil)' *' 
' r4 1 -Hôide France, qéand on dëfriefare unei^orèt ,' soTl 
«n>kffî»baki>/ sovi! en farftlant les al'bres,' 'lé 'sbt'se cou- 
rinre/itisMnntlcitteat d'iespèces toutes difiefëi^tes ; fa ^hw 
^«t'.étran^osi flr*i'4)è^et originaires à^' Aflsidii^Ascar. 
i(D«YMnuTBOt^ARs.) ' ' '' 

: iM^iBfalîty Ht'Un'MiMdiré sur la IfàtUfe deîacourA 
décrite par wûà €^(»Vk 4n Vibration: '' i ;* 
-o'i|j<Gtfét^LfeiUkn6nY Hi h Note ddtît h6û^ avons donné 
'V^TAfàie} Càbi'êi' > d^âèit / page 4 iIS , -siffla culture dô 
fhorndïim ténûotl '• ! ' ' * * * ' 

- > M. ïîi»stiotïs IU::cri 80» nom et âtf lîom dé* M. \m 
0^ LM$>(gi un Mémoire Jiir7a Compotitiàn chiiiitqiiè diii3^ 
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On *tit itn* MÀnôlre* de M^ Ma<i<») ^^i^iter mr tèêr 
'Ossèmens Immaùts déçouiwrts dm iHi crèuassès des tef" 
tains secondaires, et en particulier sur\WUOf\'^è.rofè 
observée dans la cay^eme de Durfort, département dêè 
Gardm ■ : . . '- •: j • . lu ;. 

Séance. du turtdi'% sep9embréhi././ \ .. 

M. LautK envoie Un MéitiôiVentr ïés Wàiûiè'^ Ifii Vabi-- 
net du Roi ; M- Gaillôn , db iîôuvtBè« miet^i^iàhi 9fft 
les AnimalcuÛfs'nutn^deshidtresi''M^^n^ tih 
))ro[et'de canal pour lés irhnsj^BFrs ^p'ét\dknt' TUViF'^ 
M.' Picquet; la descripiidh' d'uhé tioi/vëlièMacUfnè.'' 
' M. de Laplicë lit tihMëmoire iiif^&i^/oï'ë^ Ik'm/fhiSt 
^Jtelamèr. I •' . ' ^ . ■"■ ' -■••^^",' "V- 

M. Poisson c'omiÀîdmqi/e ' 'Péiâïrtt'cë désf'-fiftHdi^àiix 
théorèmeii qui leJii^érdht dan^ ^ti'ttiSiiW'^vfWi^'téj^iiTh 
inr le magtaëd'rtilî. ' ' '• ' ' ' ' *' ' '■ "• ' '''f' 

M. etiTier lit ùtf M^*frè hiVUrCMm 'jiihmës: '- 
■ M.' floche lit liti M^Uifê 'Uëi'tiVi4<<Jt è6^^€iet'lk éSP-^ 
thode'de» maxîmà è'î ffés irtiirinib." '■ " '' ' " ' "' • ' " ' 

La Section d^'Chi'ttiie (itëiénVc,' ëk bbnirtë^èctèr; 1» 
)rstë^ suivkntd (Te catididati pbtit- ké yKléèi"Qb taifiiÙi 
pohdans adtueilfewfebk Vàca^ierf': ' '' ■'• ' ' " • '"' ' 
' WiVi! Bradonàôi , à-Nanc^', Hitfcîiiltl ,' i tondfe* i' Tii 
raday, à Londres; SirôHiéy»r,;4\ GôVtiWgaef 5 ThotoW; 
i Glasgow \ Arfwëd&bil , k StockKblih ^Biindèls , 4' Lo»^ 

dres } Colîu V à ^ÎM-C^i ; Là èillHKBé^eV 4 Iloae^. 
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clkarboH , de laplàmbagi 
et du diamant; produci 
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mans. ' 

Par le professeur Sillim Air* 
(Extrait- âa Journal cf Science, xvi. 157.) 

'li% profesfeor SHlimaxi s'est dernièrement beayGonp 
(Occupe de déterminer les effets d une chaleur intense sur le 
charbon . la plombagine et Tanthracite. Les instrnmi^os 
qu'il a employés sont le dé|lagrateur galvanique du 

' Hare, et son chalumeau composé à gaz hydrogène et 
À gaz o^igène. JQ a géoéralement obtenu la fusion , et, 
dans quelques cas , des produits qui paraissent s*appro« 
cher de si près du diamant, qu'ils donnent un grand in-* 
térèt à ses expériences. Ce qu'on va lire est extrait de 
quelques-uns de ses Mémoires sur cet objet. 

Les meilleurs résuluts sur la fusiou de la plombagine 
<Hlt. été obtenus en réunissant la plombagine au pôle 
cuivre, et du charbon. préparé au pôle zinc (i). L'étin* 
celle était vive, et l'on pouvait même, au milieu de Tigni- 
tton, distinguer, les globules de plombiigine fondue, tant 
ceux, qui étaient déjà formés que ceux qui se formaient 
sur les bords du foyer de chaleur. On apercevait aussi 
des scintillations brillantes. provenant de la combustion^ 
et immédiatement au-delà de la portion de plombagine 
en ignition était une ceinture d'une couleur brune- rou- 



(i) L'appareil est dans la condition d'une seule paire de 
plaques» 
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^e4tre, qu'on supposa être dafer, <}*ap(ès I» combustion 
de la plombagine en cet endroit* Les globales étuienC 
frëquemment si abondans qu'ils présentaient Tapparenca 
de cordons de chapelet, les plus gros de la grosseur do 
plus petit plomb de chasse, et les .autres entièremecK 
microscopiques. On n'apercevait aacun globule dans 
Tendroit de ta plombagine où était le foyer de chaleur; 
mais il y avait une excavation hëmispivërique, et la 
plombagine présentait l'apparence d'une scorie. 

Au pôle zinc , avec le charbon préparé , on observait 
des effets particuliers : le pôle était toujours allongé vert 
le pôle cuivre, et la matière noire qui s'y accumulait 
présentait tout-à-fait l'apparence de fusion , non en glo-« 
bules, mais en fibres striées, comme une scorie demi- 
eonlante. « Elle était évidemment transportée dans l'état 
de ▼apeiir, delà plombagine de 1 autre pôle, et avait été 
formée par lè carbone pris dans la cavité hémisphé- 
rique » , et était très-différeqte du charbon fondu que 
i'on obtient lorsque les deux pôles sont terminés par 
cette substance. A l'extrémité du charbon préparé étaient 
de nombreux globules de matière parfaitement fondue, 
ayant un trèsrgrand éclat vitreux. Les plus éloignés du 
foyer étaient quelquefois d'un noir de jayet, comme 
1 obsidienne ] d'autres étaient colorés en brun , en jaune 
et comme la topaze ; d'iiuires grisâtres , avec la translu* 
cidité et l'éclat de la porcelaine ; d'autres enfin étaient 
limpides comme le fiintglass , ou avaient l'apparence dé 
l'hyalite ou celle de l'opale précieuse, mais sans cou* 
leur. II y avait peu de globules au pôle zinc qui fussent 
parfaitement noirs , et peu au pôle cuivre qui fussent 
autrement , excepté dans na cas où on avait employé' dé 
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'la plombagine très-^tire de Borrodac ; car ils étaient alor» 
blabBs et transparens. 'Lorsqu'on tenait Içs pointeà verti- 
calement et la plombagine par-dessus ^ oc^ n^apercevait 
^oini de globckt^s dans la dcrnièr^^ mais ils éiaient 
extrabrdinairemcnt nonfibrëux et presque nèirs ati pote 
oppose. En changeant les pointes et mettait là plombor 
'gînd vers le zinc et le charfcon vers le cuivre, ^ ne se 
'lionxia'que très-peu dé globules sûr la plombagine et 
aucun sûr le charbon ; ce dernier fut rapidement creusé , 
et là plombagine, au contraire, s'allongea proinplemeot 
par la ihatière qui s^accûmulait à son extrémité et qui , 
au moyen du microscope , paraissait être one coQt;re* 
"tion en chou-fleur de charbon volatilisé et fopdu. 

Quelques globule^, ayant été mis sur du ^aîs, sup^ 
portèrent une forte pression sans'se briser. î^ ils rayaient 
facilement le flintsiass et le verre à vitre* Us s'enfon- 
eèrént promptement dans Tacide sulfnrique. concentré» 
beaucoup plus vite que; le eharbon/o/ic/u« mais pas beau» 
coup plus vite que la plombagine , de laquelle ils avaient 
été formés. 

^vec un nouveau déflagrateur on obtint de bons 
.résultats en mettant de la plombagine aux deux pôles. 
X<es morceaux de plonlbagine avaient nû cinquième de 
j)ouce de diamètre et un ou deux pouces de long. Les 
glol^ju^es s^*étendaien t. maintenant d'uh quart dé pouce, à 
p9r.^irtde rextrémité^,. jusqu'à la distahee d^un quart ou 
H^.^iers de ppuce^'4oiit> autour. Ils étaient parfaitement 
yi^ibl^it? l'œil, nîi eir-de toutes les couleurs tr-dessas 
în4iqQé^A; queiques-uiks tétaient si limpides qti'^inn^au* 
fijt pi( 1^ disUoguer dm diafiiant. Une seule' fois "Se^ 
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«jtem^nt on trou^iÂ^in globule sur h pointé. '« II semble- 
rail que les» •»pbèi*di-de plombagine' fôadùe, auésilôl 
.qlil^Iled. étaient formées i' rbulaient hors de ta flarAme 
^ 9e^oiigeIa)ent.»ur l«a, parties lul^acef] tes. L^excavâtibn 
.du. eoié -^lAîCUivfè «I •l!aQClilnukllioB^d^:cèté du'-HÎùc 
;étai^a|. c<ln«£aniieM»k. Onohieaaii uncéfultÀC ft'epftblafcfe 
JOfSjfi;^ |ë£hafbon*éuk du^olké ^u cuivre etilft^ploA^hii:* 
.§ÎDe 4p tiuié dM Wk^fc' Le^'chfiiJKïii 6ie- volati-lîsaît irnpt^ 
i4^€#l), il «eiWiQiNft^lItie oavilé et la huitière enleva 
VsacçuiiMiJ«Àt sur Ja fiioîote 'de plombasse \ formant une 
^JffîoV<|bër^iH^.q«i'<Kn:distihgiiait aisëmêbt •cte. la ploinba<-^^ 
'j§ifif>y iei'quî', ifite ali ^RiicrDfioope, prmniait uneagrë-* 
•fa^fîfUlfdiesphêt'eB.avec le caracièi'e d «ne parfaite fusioti 
'j^ti^^ec uq '^lat a}é|plltque parfit, v 
. Paf^ irale nuire expérience ;» les splière^ • 'étaient nclnt- 
br^Vi»^ et blanehes e«mme lacàlcédoine t. ic 'Ei4«sim'oni 
.paru fQffmes,' piar laicondensatioi» , dnmo vapeur bla-ii^- 
^^Jbe que, dans toutes les e^rfMéri^tices ou j^eynployais uiYe 
grande puissance, i' avai»«ibserv>é s^cwblrlér f nire les deu«c 
.pelés I et .p9^e«r partie du pj3le<;uivr^.,.aM pol« lÂï^d^ et 
^partie s'élever , verlicfi)ejti^nf ^n qq^' i^^f^é^ abondanii^ 
comme celle de Tp^îf^ fftFH^^ P*^ '* coaib.ti.^tîon dediJE- 
féreos fnétau:|c^ » . C^\\^ fo^ac^ée jse cçnd^n^^e, aisément svr 
^un verre qa^ ro^,.tifrft îj^-dffsns v:pj,l^jri^nil,0paqwe en 
.le recoiivrant4'A^i^^cp|i|;h<).b]^ufr|ie,t:Qti(fq^^r^^n uj»e 
; odeur pariicul.ièr^ l^!V>^: J^ .{aja^é^;; il^^^.U o^tièree- çdnr 
/4ensée^*ai^ait|i(>îni^.fav\eDPt .ne,.faifait pQÎIit «ffcîrirelv- 
«fiepce avec les apid^^ e^'D'jitffsctait ,p»fr. les ipapiqrs rém- 
.tifs ; eIle^*élaijt,pf>Âfitt ppr;CQns^q4jign^ki^;natiire ^lealin»^. 
jf Jl p3raîtraî|iîP<îtîï^l^*q'*e. cefui,du e^rjx^ blanf *al^ 
ûlisé f donoant naissance , par sa condensation y dans un 
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état plus eu mom^ grand de pureté t aux gIobiiIes< grhy 
, blancs y et peut-être aux globules tiab^pareos. »> 

On réunit ensemble quelques-nns des globules cota« 

réspls roulaient comme, de la cendrée de plomb : frottfél 

dans la main pour les débarrasser de ptoiAbagine , il» 

•furent placés sur un fragment de poterie de WedgWood 

'flottant sur du mercure, et on les recouvrit d\iile petite 

clocbe d oxigène très-pnr, préalaMemont lavé ayec^dto 

la. soude et de Teau de chaux. Ils forent ensuite ckailffés 

'flu moyen d^uneJbrte lentille : en une demi4ieure ils ne 

fondirent et ne disparurent point, et leur forme ne fut pas 

altérée; mais en essayant ensuite le gax wet de Teaude 

chaux on y trouva de Tacidecaiboniqne. « Il est à prësnmcar 

que dans une expérience long-te|nps continuée y ils Et 

seraient dissipés, laissant seulement un résidu de fer^ 

. car ils aont attirables à Taimant , et leur couleur est évi- 

demment due à ce métal. Il aurait été intéressant de sa* 

voir si les globnies limpides, sont aussi magnétiques*} 

mais je n*ai point encore fait cette expérience. » 

Dans quelques cas , la fiimée blanche se rassemblait 

• • • 

en quantité considérable sur le charbon , et ressemblait 
k une frite d*émail blanc, ou un peu à une pierre poncé*. 
« Si nous n'avions pas été dirigés 'par les faits re- 
marquables déjà établis , il aurait paru trc^*extrayagaot 
de demander si cette frite blanche et ces sphères lim'-» 
-pides ne pouvaient pas provenir du charbon' vbtatili«( 
'dans un état blanc, on du chak-bôn faième , et condensé 
dans une forme analogtie au diamant. U ne ni*est poidt 

• • * ■ 

maintenant permSs de faire les expériences nécessaires 
pour résoudre cette questioil , et je dois en même lemfd 
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wimeire Impassibilité que les impuretés alcalines et ter* 
wases peuvent avoir con^ibué au résultat. » 
r.Qiiaâtaito passage de la matière d'un polé à Tautre^ 
les yeux étant protégés par un verre vert , te Je puis ob«' 
server distinctement la matière sous diÛérentes former' 
pRsttvt au pôle' zinc et s'y rassemblant précisément 
comme on voit la poussière bu d'autres corps légers' 
poussés parle veut;. Il y à btissi une- trépidation sensible 
ani'pdle' cuivre lorsqu^'Caction de Tinstruméiit est vi**' 
gonreiise , et Ton' aperçoit évidemment une* vibratioa' 
produite comme^pâr l^ÊD^Ision d'un fluide élastique ^ 
frappant contre le poie <)ppo8é. » :' ^ 

Tellea} sont leâ elperi^aces qui ont été fafités avec le 
âéSqIfttéiit j.les $iÂvante^^e rapportent 'aif ihèrùe objet,* 
luriselteft ônt'élé^iWitels avei; le chalumeau' Composé. Le' 
diàmaiit fut mils ftur un support depierrb calcaire^ et 
lorsqu'on Texposait à l'action de la chaleur, il ise cou- 

jlttiaiti«|>ideiii^htVn>^is retiré de la flàmihè', il'présén- 

If.'" 

tait' des* marques d\in c^mte^ncemebt de fnsioii* 

i XJMkibnacite i dfl»i8ide ièn^ljrlables circonstances, 'se boni- 
iQma rapidement^ mais elle présentait éfacoï'e'l\l^p'arenèe 
4eisaioiL:à. sa. surface, et l^on pouvait- y~ vetr distinc** 
tfimtit « da)i8 le miliçti du iïfit intense ,4^ lumière de 
tiès:peti^gl^bBlessefaffi|[i|Ln|.surla surf4ice# Ces globules, 
examiués au miçrosçppe.^ 4laieiu parfaitement blancs et 
Ijmpidf^^ et 'lout«.la:5Urface de l'anibr^tine' tnontrait^p' 
fonm^ I« diamant, aeslsmênt d'une 'itiHiière plus dis- 
l^ict* y dds cavités et des^pfc^ectlon^ uiliëâ^slr des lignes 
indiiiées^ «t e|»Àvêrtes d'ii'a vernis hbir d coni më un e scorie. 
; Lt^^rlcffUbiiginé présenta de lïomlireùt' globules à 
^^' fui} k travers trn verre ils étaient ronds et parfais 
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ils étaient de Ja grosseur de. la. cen^vée de plomb ^ ilni 
rayaient le verre, n'avaient point .^e saveur^ et. a*6tai^t 
point magnétiques. Ils ressemblaient a du silex foadn^ ccI 
on aurait pu supposer qu'ils. devaient l^ur origiiie a deêr 
impurtés, a s^ils n'avaient eu consk^nitiient. la mèmm^ . 
apparence dans les dififérenies variétés de filombagino;,.)» i 
qui , jusqu'à présent , n'a po>i\t pr/és^^njtj^ 4^fi|l4{I;:ea/Qem«f{ 
binai^on., et on ne pouvait y dét^on^rir ati^ue subitftpaar. 
é^r^angère ni au tact ni avec des verres; <i.afOu|ezàeela>t{iu^ 
c]|ans différentes expériences j'^i ç^bjieqii.biÇAUçoop de|;loi-) 
bules parfaitement noirs« sur l,eck ii>^as morceaux >quif0ac 
/ fpurnissaient de bl9ncs,.L[n.e.fQis;illic^uyriiiml toàt/aa* 
toup.un espfice d'un, pouce 4^,,\qnQ.h:p\v^ïpmêjàlffÊiiMm 
cjax étaient aussi gfosf qi;^e 4jt|:,plQ<9)>^r(ikf.chasaè!*.Qfidif< 
iiaire, et ils avaient; tous PçcJat fst,le .l^RÎlliind jdaifi'jk 
mail noir le plus parfait. j| ; . 1 : i « - . . î i^o .;r,- .i 
((Il ne paraîtra point imajo|$l9#n^îeKtray;^iitM>>^iit 
M. Silliman^,|decpn,cIarQ, jijp^,^QSj|*Mbaliinceft:Qliàibo«< 
nexises fon^ii^f approchent^ '4f^4tf>«vf^iide, la.7CflMUli>a 
du diamanl. » (.f.) .11 >,.;..;?} :' ♦. ••«. /»i • i'« 

«fi.^ ■ I y 11 — iH.N Ml. tto < i\ ,'vu,\,r,c, lY. i' vn'tniii •»!> 

' (i)^ Ces expéhetices, iniéressérke^èii qiie^l\ixéh pofnti'|Sonc 
loin àe dQnduire à la concl»(Î6h'>^l^\ièn<y M: SilIfttiiïiVé^* 
finrop.d'^rivar^jLes rédacteurs d A f<kir/)^ ob noà's a^ùHi')^^ 
cet ev>t^*^it .élfv^enl des doutes 9ur.la'fbrmàfiKih*âu diaéii^if ^ètf 
ive peuvent, ^a^f lier de s«; prQafntiBHrf>ftus^i.iiire9^it*(éW0lM 
éclairé. 11 ne s'^gi|: p^ À'apprù^nilii lia cDâiiire ëUftn^ Vû»^ 
(cf lartgag^ serait un peu.alc||^fM%ifé^tÂl|»«it*a«i3hrer3ièo('^ 
fait, f «es diama^s c(e M. Silljui^i, rj^^i^ s^ieii^t)fii»t^vicie ; 
iU sont atlirables à Taimadt > oxcepUi g^iit-é^rp Jei| pj|f|f 
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S ipn . r Acide des Prussiates tiiple$. ;; - 

.- — •- -"*«. .»w 

Dins une upie jnsërée ioi4.,3(xii, p* 3ao diec^idur* : - 
^11»! , 1)*^ . cherclie à établir qoe Técide d«8 pras^iateS nr}^ 
plés d^tiu'pji^cîlaiû^il bydiraiciite'rV paUqde » é*0ipiî^^i^é - 
exp^rioicei^ jde M. Berzeliusy iLfpiutie^ âV^ec 1« pt<it>9bi 1a 
baryte et làp potasse-, des composés daDsJ3eslpièl&liL.. 
n^existé pluald'hydrogènç^î d'obt^ne- C'est 3îi^>i§ri» ^^ 
table caraclètèdes combinaisons formées par un hydfàèidè 
"etun 6xîde,''^êè^on na régaî'dé* ju^Và présent liif acide 
cornipoe hjdi tâde que. liôrsqu'îl . contiejit ufiegùaijtiié 
iTliyJrogèiie'^ sùffisànlé l)our saturer cooipléiemeni tout 
roxi&éiiêwS'O^dâèr avec iesqaéU on le eombîtie /D^uis « '* 
»tiç réUdanèJês ol^rvations de M. Rohi(iu(et sui; If .i^<^n-» 
$QrinAti!U45r{frùssîaiesVriple8(xvîi. i^), j^ai vu, p-, 3ai,* 
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paçenÇy mî nVfil f sfs été s0tt^ii«Jt<^i i^^>^^^^ ^^ etV|âQr!g^ii 
Ja^s l^ir- o^ dans Tdf igène a la plus- haute température y ils- 
ik'âpr^vvnt f ifqap^^ailtéMiiïli . :^ ie diainant otdihâiTeT/ iu: • 
l)onftrâlre| ^'est jÀ&t «Ùirable ^ ÂTaietous fescorjjiWlbrûle.. 
4ans Vair £riiaei:i)dei^'f<n*%ç*ôf3^»t$Hrâ^dî(r<i£ô<à?^ 
feaser <aqs dc^ile v^\ larnatilfa de^-gràniîefi approche beau- 
coup de c«I le dç scàries. ' ' ^'^r -'' "- %\ '.\' 
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ÂifALYSE chimique de la Racine de Garance- 

(rubia tinctorum). 

Par M"" F. Kuhlmamn. 

« 

De toutes les matières tinctoriales connues, il n^en est 
peut-être pas qui présente autant d^iotérèt que la garance. 
CeUe racine forme à elle seule la base d'une fabrication 
très -importante pour la France, celle du rouge d'Andri- 
nople , et elle sert , en outre , dans différentes autres tein- 
tures , pour là fabrication des toiles peintes : aussi , de- 
puis que la teinture , qui était autrefois uniquement ba- 
sée sur quelques recettes qu'une longue expérience' 
avait fait adopter ; depuis que la teinture a été élevée au 
rang des arts chimiques les plus intéressans, la garance 
i n'a pas manqué de fixer Tattention de plusieurs chi- 
mistes distingués. 

C'est ainsi qiie M. Watt (i) reconnut dans cette ra- 
cine deux matières colorantes , qu'il ne parvint cependant 
pas à isoler. M. Gha'ptal , M. Yitalis et M. J. M. Hausmann 
se sont aussi occupés avec beaucotip de zèle à étudier celte 
matière tinctoriale. Toutes le» expériences que l'on fit 
sur cette substance avaient pour but de perfectionner la 
teinture de la garance et d'obtenir des laques diverse- 
ment nuancées*, mais comme elles ne pouvaient pas être 
basées sur une notion exacte de la compo<»îtion de cette 
racine, elles présentèrent toujours des resukftis- plus 
ou moins vagues. 
* t II. 1 1 « I iji I II . 

(i) Annales de Chimie^ vol. ly, p. lo.^. 
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Il s'agissait donc , pour compléter rétode de celte ma- 
tière tinctoriale, de chercher à isoler la matière colo- 
ranie rouge et déconsidérer Tétat de combinaison où elle 
6e trouve dans la racine, enfin de faire ime analyse rai- 
sounée de toute la racine. Etant à même' de faire ces re- 
cherches au laboratoire de M. Vauquelin , je les ai entre- 
prises •, et si je n'ose me flatter d'avoir complètement at- 
teint mon but , cependant j'aime à croire qu'il pourrait 
être agréable et utile aux personnes qui s'occupent delà 
pratique de la teinture, dei:onnaitre le résultat de mes 
expériences. r 

' Infusion à froid (i). 

De la racine de garance fut mise à dtgérer dans de 
l'eau distillée pendant vingt - quatre heures. Au bout 
de ce temps, on filtra la liqueur: elle était sensiblement 
acide et sucrée*, sa couleur était fauve, et elle ne conte- 
nait pas une quantité notable de matière colorante rouge 
en dissolution. On y versa de leau de baryte jusqu'à 
ce qu'il y en eût un petit excès : à mesure qa'on sa- 
turait l'acide prédominant, il se formait un précipité 
blanc floconneux. On recueillit ce précipité sur un filtre ; 
mais pour qu'il ne restât aucune trace de baryte dans 
la liqueur , on y ajouta , avant de filtrer , quelques 
gouttes d'alcool. 



i 



(i) Toutes ces expëdences ont été faites sur la garance 
d'Alsace^ les autres espèces de garance ont donné à-peu- 
près les uiêmes résultats. 
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Examen du précipité blanc. ^ é 

Ce précipité fut traité par Tacide hydrochloriqne 
«tendu d'eau : il se dissolvit à Texception d^UDe très-pe«- 
tite quantité de sulfate de baryte ; ce qui prouve Texis- 
tence d'un peu d'acide sulfurique ou de sulfate soluble 
dans la garance. La liqueur acide fut saturée par 1 am- 
moniaque, et Ton obtint un précipité blanc très-abondant 
qui fut recueilli sur un filtre. La liqueur filtrée ne con- 
tenait plus qu'un peu de sels solubles de potasse et de 
chaux. 

Le précipité blanc fut reconnu^ après plusieurs essais, 
pour un mélange d'un peu de phosphate de chaux et d'un 
sel de baryte insoluble dans* l'eau , dont l'acide y de nature 
C)rganique,paraitse rapprocher par ses propriétés de l'acide 
malique. Il paraîtrait donc que c'est là cet acide prédo«* 
minant dans la racine de garance, et non l'acide sulfu- 
rique, comme l'avait cru remarquer M. Bartholdy (i) : 
d'ailleurs la présence de près de lo | d'alcali libre dans 
les cendres de la gar&nce , con^me nous le verrons plus 
loin , prouve suffisamment que cet acide doit être de 
nature organique. 

Examen de la liqueur sucrée. 

La liqueur , dont l'acide prédominant , le sulfate et }« 
phosphate de chaux , ont été précipités par la baryte , 
était fortement sucrée et avait une saveur agréable. On 
l'a évaporée en consistance de sirop, et alors on l'a traitée 



(]) Annales de Chimie^ vol* xiii , p. 7^^ 
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panjl^ftlcool à 36^ \ par ce moyen Ten a dissous dans Tal- 
cool louie la partie sucrée et Ton en a séparé une ma- 
tière jaunâtre visqueuse , qui , traitée par l'acide nitri- 
que, donrfa beaucoup d'acide mucique : cette roatière 
était donc une véritable gomme. La dissolution alcooli- 
que du sucre fut évaporée en sirop et- clarifiée par le 
charbon animal. L'on obtint ainsi un sirop limpide , 
mais qui cristallisa difficilement; il avait une saveur 
agréable et analogue à celle dii sucre de raisin, et en- 
trait facilement en fermentation. Soogram. déracine ont 
fourni plus de 80 gram. de sucre et i5 à 20 gram. de 

gomme» 

Décoction. 

% 

Après lui avoir fait subir une infusion à froid , on fil 
bouillir la racine de garance dans de l'eau , et on filtra 
la liqueur. Celte eau s'est chargée de plus de matière 
colorante rouge que si l'on n'avait pas lavé d abord la 
racine à froid. Aptes avoir filtré, on versa dans la li- 
queur de l'acide sulfurique (i) jusqu'à ce qu'il y en eût 
un excès fort sensible. Cet acide a développé un préci- 
ïpité très-abondant , de couleur orangée, et la liqueur 
surnageante s'est éclaircie; elle prit une couleur fauve, et 
l'alcali n'y reproduisît presque plus de traces de rouge ; 
il fallut donc rechercher la matière colorante rouge dans 
le précipité. ^ 

Examen du précipité orangé. 

Après avoir recueilli ce précipité sur un filtre, oa 
le lava avec quelques gouttes d'eau acjjldulée par l'acide 

(r) On peut se servir avec autant d'avantage de l'acide 
oxaii(]ue ou tailiic^ue. 
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«ulfurîqtie , et on le laissa égoutter. pn le sépara erv 
suite du filtre , et on le traita par Talcool à 4o^ Beaumé , 
lequel dissolvit la presque totalité du précipité et se 
colora en un orangé pur. La partie insoluble dans TaU 
cool consistait en une matière brune de nature azotée , 
qui partit combinée à la matière colorante dans la ra- 
cine , ainsi qu^une matièrç végétale particulière de con- 
sistance visqueuse , très-soluble dans Peau , surtout à la 
faveur de Talcali , mais insoluble dan# Peau acidulé et 
dans Talcool , susceptible d'être coagulée par un grand 
nombre de réactifs. 

La solution alcoolique était encore sensiblement acide: 
il fallut donc la débarrasser de l'acide sulfurique qu'elle 
retenait. C'est à quoi Ton est parvenu en l'agitant avec 
un peu de sous-carbonate ou de carbonate saturé de po- 
tasse en poudre très-fine. Parce moyen, l'acide sulfuri- 
que ayant été absorbé par le sel alcalin , et ni le sul- 
fate ni le carbonate de potasse ne pouvant se dissoudre 
dans l'alcool , Ton est parvenu à avoir une dissolution 
parfaitement neutre. Au lieu de carbonate de potasse, 
on peut aussi se servir d'un peu de baryte caustique ou 
carbonatéc; mais elle entraine une certaine quantité de 
matière colorante. 

La solution alcoolique, neutralisée de cette manière, 
est d'une belle coulenr rouge, et lorsqu'elle est concerh- 
trée, elle parait noire. On laissa évaporer à l'air cette 
dissolution alcoolique : à nf&sure que l'alcool s'échap- 
pait, il se formait , à la surface du liquide et contre les 
parois de la capsule, de petites couches crista^llisées en 
feuilles de fougère. Tout l'alcool s'étant évaporé, toute 
la masse cristallisa confusément. Ce produit peut ètue 
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considéré comme la matière colorante rouge de la ga- 
rance. Voici les propriétés de cette matière colorante : 

i®. Elle est très-soluble dans Talcool, et lui commu- 
nique une belle couleur rouge. Sa dissolution se con- 
serve assez facilement; cependant elle 6nit par s'altérer, 
et la matière colorante se précipite sous la forme de 
flocons bruns. 

2". Elle est assez soluble dans l'eau ; mais , en con- 
centrant la dissolution , la matière colorante s'altère et se 
précipite. 

3^. Les alcalis facilitent beaucoup sa dissolution dans 
Teau et ne changent pas beaucoup sa nuance* 

4^. Les acides précipitent cette matière colorante de 
ses dissolutions; cependant l'alcool la retient assez bien 
eu dissolution , malgré l'excès d'acide ;.mais sa cou* 
leur devient orangée. 

C'est sur le peu de solubilité de la matière colorante 
rouge dans l'eau acidulée que j'ai fondé le procédé de 
l'obtenir isolée. Cette propriété avait déjà été remarquée 
par M. J. M. Haussmaun (i), lorsqu'il proposa d'ajoii* 
ter aux bains de teinture un peu de craie pour saturer 
l'acide prédominant. L*eau chargée d'acide dissout ce- 
pendant une certaine quantité de eette matière colorante, 
surtout au moyen d'une douce chaleur ; mais ce qui se 
dissout s'en précipite très-facilement par le refrordîs- 
sèment ou le contact d'uff corps pour lequel la matière 
colorante a quelqu'affinité : la partie dissoute 'est encore 
facilement précipitée lorsqu'on chauffe jusqu'à l'ébulli- 

(1) Annales de Chimie y vol. xu. 
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tion; c'est ce qui arrive dans Tap^ration de la teinture , 
où il reste toujours un petit exqès diacide suffisant pour 
précipiter la matière colorante lorsqu'on approche de 
lebullition. II est cependant probable que la maiièie 
colorante ne se précipiterait pas si facilement si elle n'é« 
tait entraînée par la matière azotée; car lorsqu'on traite 
de la racine de garance sèche par la dissolution d'un 
acide ou d'un sel acide , il se dissout plus de matière 
colorante ronge qu'il n^en serait resté en dissolution , si 
on avait ajouté cette même quantité d'acide à la décoc- 
tion de cette garance. ^ 

Cette matière azotée et la matière roucilagineuso pa« 
raissent faciliter beaucoup la précipitation de la .matière 
colorante rouge ; car Ton peut encore obtenir une cer- 
taine quantité de^cette matière colorante d'une liqueur 
déjà épuisée par l'acide sulfurique faible, en y ajoutant 
un peu d'albumine ou de blanc d'œuf qu'on coagule en- 
suite par la chaleur. On conçoit d'après cela l'efficacité 
des mordans huileux et le but des opérations qui ten- 
dent à animaliser pour ainsi dire le colon , dans la tein^ 
ture en rouge d'ÂndrinopIe. • 

Une seule décoction est loin d'épuiser la racine de 
garance de toute $a matière colorante : Ton en fit une 
seconde et môme un« troisiéne; et l'on obtint dans ces 
décoctions la matière colorante vdiige beaucoup moins 
chargée de matière coloraote faon» ; maris à mesure que 
l'excès d'acide coRlcna dans ki garance diminuait par les 
lavages suc^essils , i^ se dissolvaiii dans l'eau une plus 
grande quantité de la matière mucilaginense dont nou» 
avons pai'lé, mais qu'on sépare fort bien de la manière 
colorante ^ouge par l'alcool» 
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I 

On peut éviter ,dc faire tant de décoctions successives 
en traitant la racine par de Peau chargée d'un peu de 
potasse , au lieu d'employer de Teau pure. Celte eau 
alcaline épuise plus facilement toute la matière colo- 
rante; du reste , on, opère comme il est dit plus haut* 

Pour faire de belles laques avec la garance , M. Mé- 
rîmé a déjà observé qu'il fallait d'abord laver la ga- 
rance à l'eau froide, et traiter ensuite celte racine par 
une dissolution d'alun à chaud : alors le sous-carbonate 
de soude ou de potasse précipite de ces dissolutions une 
fort belle laque , qui est plus ou moins foncée en cou- 
leur, -selon les proportions d'alun et de garance, et qui 
c'st beaucoup avivée par de nombreux lavages. Cependant 
les dernières portions précipitées sont toujours plus 
ternes que les premières; car à mesure qu'on dépasse 
le point de saturation , la matière colorante fauve , qui 
se dissout bien dans l'eau acidulé , est entraînée par l'a* 
lumine; ce qui n'a pas lieu dans le commencement de 
la saturation , où la matière rouge seule tend à se pré- 
cipiter. 

Matière arrière. Résine* 

i 

La saveur aroère , quoique sucrée, de la garance et son 
odeur aromatique m'ont engagé à rechercher la substance 
qui lui donne ces propriétés. On traita une certaine 
quantité de celte racine (comme si on voulait en extraire 
de la quinine) par de l'eau bouillante chargée d'un peu 
d'acide sulfurique. On concentra la décoction , et l'on 
y versa du lait de chaux jusqu'à parfaite saturation. Oa 
filtra , et après avoir desséché le produit sur le filtre, au 
bain-marie, on le traita par l'alcool bouillant. La solu* 
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tloQ alcoolique fut- évap.orée en extrait , et l\>n reprit 
cet extrait par Venu acidulée par Tacide sulfurique. Une 
grande partie de Textraii s'est dissoute, et à l'instant 
même il se manîsfesta une odeur très-forte, analogue à 
celle de la jusquiame , due à une matière noire de na- 
ture résineuse qui se précipita au fond du vase. La 
partie dissoute avait une saveur fort amère ; on Té va* 
pora en extrait, et elle resta sous cet état. 

Examen des cendres. 

Vingt grammes de racine de garance furent incinéra 
dans un creuset de platine. La combustion du charbon 
fut difficile à cause de la grande quantité de matières 
salines fusibles. L'on obtint 1^*9 49 ^^ cendres. 

Elles étaient blanches et entièrement fondues t elles 
donnèrent par l'analyse les riésultats suivans : 

Sous-carbonate de potasse ^ o,fi8 

Sulfate de potasse , o,o3!» 

Phosphate de potasse, 0,037 

Muriate de potasse, 0,703 

Carbonate de chaux , ^94^7 

Phosphate dç chaux , 0,082 

Silice , 0,020 

Perle, o,o3i. 



1,490. 

D^aprèd mon analyse, les principes constituans de U 
garance sont lés suivans : 

Matière colorante rouge , 
Matière colorante fauve , 
Ligneux , 
Acide végétal , 

; 
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Matière mHcilagineuse , 

Matière végéto- animale , 

Gomme , 

Sucre, ^ ' 

Matière a mère , 

Résine odorante , 

Matières salines des cendres. 



Cette analyse de la garance devait me conduire natn- 
rellement à faire quelques essais sur la teinture; mais 
persuadé que de pareils essais ne peuvent avoir de résul- 
tats satisfaisaos quedau« les ateliers de teinture, je laisj(e 
aux personnes qui sont si même de s'occuper de la 
pratique de cet art le soin de ticec de mes expériences 
les conclusions convenables. 



Sur fe Cuivre blanc. 

D'après M. Keferstein , on empl&ie dispuis longtemps 
àSuhl, pour orner les armes,sot5slen6mde enivre blanc, 
une composition métallique qui ressemble à Uargenl. L'a - 
nalyseque M. Brandes en a fÀîie montre que c'est un al- 
liage de cuivre et de nickel. MM. Keferstein et Mûller, 
de Subi, ont fait récemment des recherches sur l'origine 
de ce minéral , et ils ont découvert qu'on le trouve dans 
Jes scories de quelques anciennes ^isiiiCf de ciiivre jqui 
avaient travaillé des mines qui sqa^ abandonnées aiir 
jourd*hui. Le cuivre blanc est obtenu par la fusion 5 on 
lavait rejeté comme inutile , et ce n'est que plus lard 
qu'on lui a trouvé un emploi, (/^o/., sur le même obj^ei^ 
xxr. 98, etxxu.440* 
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Moyen de couper V acier avec le Jgt doux. 

« 

M. Bârnes, de Comwall (Connecticut ), ayant fixé une 
feuille de fer circulaire sur un axe, lui inipiima un mou- 
vement rotatoire très-rapide, lui appliquant è^n même 
temps une lime pour la Irendre parfaitement ronde et 
unie. La lime fut coupée en deux par le disque de fer , 
et celui-cî ne lut point altéré. On trouva qu'il ne s'était 
point beaucoup échauffé pendant l'opération, 'quoi- 
qu'il fût entouré d'un cercle de feu pendant toute sa 
durée. 

Une scie très-dure fiJt coupée longiludînalement en 
peu de minutes, et on coupa ensuite ses dents par le 
D)ème moyen* 

M. Peikîns, de Fleet-Street , a vérifié cette singulière 
observation. Il a fait de profondes entaillesàl'extrémitié 
d'une grosse lime, et il a remai^qué qu'elle avait été 
adoucie par la chaleur produite par la friction. Il a ensuite 
appliqué une des faces planes du disque de fer contre une 
partie de la lime, et il en a usé les dents sans qu'il en soit 
résuhé une élévation sensible de température dans le mé* 
ta), ^e disque, qu'on avait auparavant dressé , n'avait 
diminué ni de grandeur ni de poids; mais il avait acquis^ 
suivant M. Perkins , une surface excessivement dure 
dans la pariie tranchante ( Journal of Science , xvr. 
i55.) (i). 
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(i) Nous pensons que c'est la chaleur produite par la fric- 
tion qui détrempe Tacier et permet au fer, qui s'échauffe 
beaucoup moins , de le couper. L'eiyîérience doit réussir 
d'autant mieux que le disque de ferarara uti plus grand dia^» 
mètre çt une plus grande vitesse. (R. ) 
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Analyse des Eaux minérales de Vahp^ 
déparlement de VArdêche. 

Par M"^ p. Berthier, 
Ingénieur au Corps royal des Mines. 

Les eaux minérales de Vais sont en grande réputation 
dans le midi de la France. Pendant la belle saison il 
se trouve Ijuelquefois dans le pays plus de trois centSr 
personnes réunies pour les boire. La contrée est mon— 
tueuse 9 mais singulièrement pittoresque \ elle est coih- 
verte de vieux cratères et de lambeaux de laves qui se 
lattachenr aux hautes cimes volcaniques qui dominent 
tout le Vivarais. Près de Vais les laves sont irès-mor— 
celées et laissent à découvert en mille endroits , princi- 
palement dans les vallées , le terrain sur lequel elles re- 
posent. Ce terrain est très-varié^ il se compose de roches 
primitives , d'un dépôt houiller dans lequel on exploite 
la petite mine de houille de Prades, et qui offre quel- 
ques indices de minerais métalliques ^ et enfin du caU 
c^ic^e secondaire ancien qui prend naissance ici et qui 
s^étend à Test et au sud, dans le bassin du Rhône, jus« 
qu'à une très-grande distance. Vais est donc une station 
des plus intéressantes et des plus instructives pour le 
géologue. 

Vais n'est qu'un village assez pauvre ; mais la petite 
ville d'Aubenas , qui n'en est éloignée qpe de trois quarts 
de lieue , offre toutes les ressources désirables aux bu- 
veurs. 

Les sources sont au nombre de quatre. Elles sont si- 
tuées auprès du village, sur les bords de la Volane j dans 
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l'bîvcr elles «ont souvent noyéespar les eaux deceruîs" 
seau , du fond duquel ou voit , dans les temps de sé- 
cheresse , s^élever des bulles de gaz qui annoncent que 
des filets d'eau minérale viennent sourdre au milieu de 
«on lit. 

1®, La source Marie, qui se trouve sur la rive droite, 
est très-peu abondante; on n'en fait aucun usaTge, quoi- 
que dans le pays on lui attribue les propriétés le$ plus 
extraordinaires. 

a?. La source de la Marquise est la plus considé- 
rable de toutes, et fournit à la consommation de presque 
tous les buveurs : elle est sur la rive gauche , ainsi que 
les deux autres. 

3^. La source la Camuse est peu volumineuse. 
4^« La source la Dominique dépose beaucoup d'oxide 
de fer en sortant du rocher , et on ne Temploie pas à 
cause de cela. 

Suivant le docteur Ambry, médecin inspecteur des eaux, 
les quatre sources ne produisent ensemble qu'environ 
7 mètres cubes par a4 heures, ce qui donne 2, 55o mè- 
tres cubes ou 25,5oo quintaux métriques par année. 

Je n*ai analysé que Teau de la source la Marquise; 
mais il est très-probable que Peau des autres sources n'en 
diffère pas notablement. Ces eaux sont froides, elles lais- 
sent dégager du gaz acide carbonique en abondance et ^ 
elles couvrent le rocher d'efflorescences salines ou plutôt 
alcalines. Leur saveur est peu prononcée et n'a rîcn de dé*; 
sagréable. Elles rougissent très-légèrement le tournesol. 
Pour en faire l'analyse je me suis procuré une quantité 
suffisante de sels solubles et de matières insolubles en 
évaporant lo litres d'eau sur les lieux, et pour connaide 
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exactement la proportion de ces substances, f ai fait éva- 
porer avec tout le soin possible un litre d^eau traiis* 
porté à Paris. Le§ CKConstances ne m^oui pas permis de 
déterminer la quantité d'acide carbonique ^ niais il est 
évident qne les eaux en sont sursaturées. Il résulte de 
mes expériences qiîe Veau de la source la Marquise con- 
tient : 

Sels anbydres. Sels cristallisés. 



'O 



Carbonate de soude neutre. 0,0071571^'* 0,009701 1 »^ 

Muriate de souple 0,000 1 (>o\ g^ 0^0001 60 \ g> 

Sulfate de soude ........ o,oooo53l <^ 0,0001201 ®^ 

; o J o 

Carbonate de chaux 0,000180 ) «o o,6aoi8o) ^ 

Carbonate de magnésie . . . 0,0001 ao \^ 0,0001 aSt^ 

Silice 0,0001 16/ g 0,0001 16/ g 

Oxide de fer 0,0000 1 5 ) cT o,oôoo 1 5 ) cT 



0,007806 0,0104171 
ou 

Sels anhydres. Sels cristallisés. 

Sous-carbonaie de soude. . o,oo5i25i S o,oi3859] e? 

Muriate de soude 0,000 160 . ^3 0,000 160 [ '2" 

Sulfate de sonde o,oooo53) % 0,000 irîoj o" 

Matières insolubles o,ooo436 o,ooo436 

0,006774 0,014575. 

Si Ton compare ce résultat avec ceux qui ont été four- 
nis par toutes les eaux minérales du même genre , on 
verra qu'il n*en est aucune qui contienne une aussi 
grande proportion de substances ^ dissolution que les 
eaux de Vais. Ces eaux se distinguent encore de toutes 
les autres en ce que le carbonate de soude qu'elle ren- 
ferment y est presque pur. Si elles étaient abondantes , on 
aurait pu les traiter avec le plus grand profit pour en ex»- 
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traire ce sel ; la bonté du climat aurait facilité la gra- 
duation^ la miue de houille de Prades aurait fourai à 
bas prix le combustible nécessaire pour Tévaporation. 
Je crois même que quoique les sources aient un yo« 
lume très*peu considérable, le propriétaire pourrait en 
tirer un parti avantageux en recueillant les eaux avec 
le plus grand soin pour alimenter une petite fabrique de 
soude : eiTectivement, les 25, 5oo quintaux métriques d^eau, 
<]ui sont le produit annuel des sources, contiennent i36 
quintaux métriques de sels alcalins, composés de 

Sous-carbonate de soude, 0,96; 
Murîate de soude , o,o3 ; 

Sulfate de soude , o,o.r ; 

1,005 

c'est-à-dire, du carbonate de soude à 96°. Or, on en 
obtiendrait aisément 100 quintaux métriques, dont la 
valeut* est de 10,000 à 12,000 fr. 



Analyse de la Mine durane (TAutun. 

Pau m. Laugier. 

( Lu à r Académie des Sciences le i5 septembre 1825) (i). 

Chargé dernièrement, par la Société de Pharmacie, de 
faire un rapport sur un nouveau procédé qui lui avait 
éié soumis par MM. Le Canu et Serbat pour la puri- 

(i) Ayant appris, depuis la lecture do ce Mémoire, que la pr(?senc« 
de Tacide pfaosphorîqne dans une mine d^urane de France avait été 
coustatée en Ansleterre , je n^ai d^autre intention que de coofirmer c* 
fait intéressant , que f ai eu Le tort deue pas publier | cowuie jVuraift 
pu le faire trois- moi« plus tôt. 
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fiication de Toxide d'urane, je me suis trouvé h même 
de travailler sur une assez grande quantité de la mi^e 
de Pech'BIende de Johann Georgen stadt. J'en ai relire 
plusie^urs onces d'un oxide d'un beau jaune foncé, très* 
di fièrent par Taspect d'un oxide d'urane que j'avais 
préparé, il y a quinze ans^ avec la mine d'urane d'Au- 
lun, dans l'intention de me procurer l'urane à l'état 
métallique. 

Le travail que M. Bucholz publia à cette époque sur 
le même objet ayant atteint le but que je m'étais pro- 
posé, je me contentai de traiter la mine d'Autun par 
l'acide nitrique, qui en dissolvit la moitié , d'en préci- 
piter l'oxide d'urane par l'ammoniaque, et je le conservai 
dans cet étati 

En comparant ce dernier oxide avec celui que je ve- 
nais d'extraire du Pech- Blende, je fus frappé de la 
difîerence de couleur qu'ils affectaient. L'oxîde d'Autun 
était d'un jaune pâle semblable à la fleur de soufre ; ce- 
lui du Pech-Blende et même son carbonate avaient une 
couleur jaune foncée. Ces nuances subsistaient au con- 
tact d'une chaleur rouge : le premier conservait son 
jaune pâle, le second se fonçait au point de devenir oran- 
gé, et retenait une teinte jaune plus foncée que celle 
qu'il avait auparavant. 

L'oxide du Pech-Blende calciné avec le papier, au- 
quel il adhérait, changeait sa couleur jaune en vert olive 
par une forte calcination \ le carbonate de cet oxide éprou- 
vait le même changement : il est vraisemblable que, dans 
les deux cas , ce changement était dû au carbone du pa- 
pier ou de l'acide qui ramenait le métal à l'état de prot- 
oxide. Quant â l'oxide jaune pâle d'Autun, il conservait 
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sa nuance malgré raction de la chaleur, aidée de celle 
d'un corps dé^oxigénaat. 

J ai observé aussi que Tpxide jaune-pàle retiré de la 
mine d'Autun se détache aisément des filtres , tandis 
qae Toxide foncé du Pech-Blende y adhèie au point 
cju'oQ ne peut en déterminer la quantiié sans avoir re- 
cours à l^incinératian. 

Cette différence constante de couleur dans les mêmes 
circonstaiices m*en fit présumer une • dans la composi-t 
tion de ces deux oxides , et m'engagea à rcrherchei; 
quelle pouvait en être la cause. Je vais avoir Thonûeur 
de soumettre k rAcadémie les expériences que j'ai faites 
à ce sujet, et les résultats qu'elles. m'ont donnés. 

L^oxide jaune*pâle de la mine d'Autun , précipité 
de l'acide nitrique par l'ammoniaque , est celui que 
j'ai d'abord essayé. loo parties de. cet oxide ont perdu 
22 parties par la calcinàtion^ les ^8 autres ont été fon«< 
dues avec 4 ^^^^ 1^"^ poids de potasse caustique , et 
entretenues à la chaleur rouge pendant une dcmi-heurtv 
Dès la première action de la chaleur, le mélange a prtô*' 
une couleur jaune foncée que la masse a conservée après 
son refroidissement. . • 

Cette masse ayant été délayée dans l'eau, il s'est dé^ 
posé une poudre jaune foncée qui, bien lavée et calcinée, 
Be pesait plus que 6i parties ef présentait les caractèi^es 
du peroxide d'urane. 

La dissolution alcaline a été sursaturée par l'acide hy- 
drochlorique et chauffée jusqu'à l'ébuilition pour en 
chasser l'acide carbonique *, elle contenait alors un^léger 
excès d'acide hydro-chlorique, que j'ai saturé par quel- 
ques gouttes d'ammoniaque > puis j*y ai versé de l'eau 

T. XXIV. i6 
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de cliaux qui y- a formé un abondant précipité flocon- 
neux, facile à reconnaître pour du pho^pha(e de chaux. 
Pou-r éviter le mélange dti carbonate de cette base , j'ai 
redissous le précipité dans Tacide bydro-chlorique , et 
Tai fait reparaître par ua excès d^ammonia<|ue. Ce pré* 
cipito, lavé) secbé et calciné, pesait 3o parties, qui repré-* 
sentent ï6 parties 6 dixièmes diacide phosphorique. Il 
est k remarquer qioe celte <|uantité diacide est relative- 
ment à Toxide d'urane à*peu-près dans le rapport donné 
par. le calcul. En effet, si, en admettant les proportions 
définies, 79 parties d'oxide d^urane ont besoin pour 
leur saiu|ration de 2.1 parles d'acide phosphorique, il 
faudra. 1.6,2. de. cet acide pour saturer (>t parties du 
inêmci03(idc. ' • 

Je me suis empvessé de répéter mou expérience sur 
i^u^mprcesa-dio k-umined^uran^ d'Autun qiïe M. Léman 
a. bien voulu ni(v*dohner; j'ign ai pris les lames les plus 
pûrçs, et après les avpir pulvérisées, je les,ai calcinées. 
Elles oint pevdu par la chaleur, dans plusieurs expé- 
EÎences, de 19 a oli centièmes de leur poids. J'ai dissous 
k une légère, dmleur le résidu de la calcination soit dans 
Tacidenitiiquc, soit dans Tacidemuriatique, et il nVst 
resté qiie de a à 5 rénlièmes (selon Tétat de pureté de 
U mine), d'une matière rougeàtre qui n'était qu'une 
combinaison d'oxide dpYer et dQ sil!c€^ provenant de la 
gangue. 

La dissolution filtrée a été sursaturée avec del'ammo- 
nîaqnei J'ai recueîH le précipité flocontleux et d'aspect , 
gélatineux qui s'est formé; sa couleur jaunc*pâle, qui |te 
s'est poio^ foncée par la chaleur, annonçait qu'il était 
parfaitement semblable à celui précédemment essayé, 
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c'est- à-dîre que Toxidc d'uràne y ëiftîl cotiiblné avec 
l'acide phosphorîqu •. 

Le poids de ce piéiendtt oltidc\ après sa calcinaiion , 
était de 70 parties. Je l'ai mêlé exactement avec quatre 
fois son poids de carbonate de soude bien desséché , et 
j aï chauffé le mélange jusqu'au ronge blanc dans -un 
creuset de platine ; j*ai obtenu une masse d'uri orangé 
foncé parfaitement fondue, sous la forme d'un culot très- 
solîde et d'un petit volume. Malgré $a dureté, il s'est 
fricflemcnt délayé dans l'eau bouiMànCe; la portion inso-> 
ïuble , lavée et calcinée , ne repré^ntait plus que 
55 parties : cet otide d'urane a «conservé une couleur 
jaune foncée après son refroid issetfieni* 

L'eau alcaline filtrée , sursaturée par de Tacidc bydro- 
chlopique , chanflTée jnsqu'au dégagement 4otal de l'acide 
carbonique, puis saturée d^ara^moniaque, a laissé dé<^ 
poser une petile quantité <}e flobons représentant une 
partie que j'ai prise d'abord pour de TaluttiiBe, mais* 
qu'ensuite j'ai reconnue poilr de l'oxide d'urane. Apre» 
la séparation d^ ces flocons,- j'ai versé de i'eaa de cfc|iiix 
jusqu'à cessation de précipité, et j'ai obtenu^ ume' mu «< 
tière floconneuse, abondance, gélatineuse^ qui avjiit 
toutes les propriétés du phosphate de. chau^, ei qui , caK 
cinée, pesait ï>,6 'parties et detriie.' Ces 26 parties et demie 
représentent i^ parties et demie d'acide phosphorique , 
dont' la quantité, compat-ée à celle des 55 parties d'oxidé 
tfurane déj^ obtèriucs, se trouve dans un rapport pres- 
que exactement semblable a eelni qu'indiquent les pro» 
portions définies. 

La dissolution hjdrochlorique dont les 70 parties de 
phusphaie d'urane avaient été séparées, mêlée à del'oxa- 
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îaie cl'amin.onîague 5 a donné un précipité (imparties) 
<i'oxalate de chaux représentant 4 parties 6 dixièmes de 
chaux. Cette, expérience prouve que la chaux était à 
Tétai de liberté dans la mine: d urane. Si elle eût été 
combinée à l'acide phosphorique , elle se serait préci- 
pitée avec cet acide, et sa précipitation aurait eu lieu 
également dans le cas où elle aurait été en combinaison 
avec Toxide d'urane. 

Dans une des quatre analyses que j'ai faites delà mine 
d'Âqtun, il est arrivé que je n'ai retiré de la dissolution 
nitrique que le quart de la chaux , dont les trois .autres 
quarts ont été retrouvés dans Toxidie d'urane après en 
avoir séparé l'acide phosphorique. 3'attribue cette ano- 
malie à* ce que, cette fois, avant de dissoudre la mine 
d'ûr^ne dans les acides, je l'avais calcinée plus long* 
temps et plu$ fortement que je ne l'avais, fait précé- 
demmetnt* U semble présumable que, par une forte cal- 
cination, la chaux libre peut décomposer, comme le font 
la pçftasse et la soude, une portion de phosphate d'urane, 
et passer elle-même à l'état, de phosphate en mettant i 
nu une quantité équivalente d'oxide d'urane. Il serait 
également possible que la mine d'urane contint naturel- 
lement une petite quatuitë de phosphate de chaux , et ce 
qui me porte à le croire, c'est que j'ai constamment re- 
trouvé quelques traces de chaux dans l'pxide d'urane 
•séparé de son acfde phosphorique, et ,,d'uB autre côté, 
quelques traces d'oxide d'urane dai^s l'acide dont le 
phosphate de ce métal avait été isole. . . 

Les chimistes savent , et ce fait a été récemment con- 
firmé par les expériences de MM. le Canu et Serbat , que 
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]e carbonate d'ammoniaque est un des meilleurs react!& 
que Ton puisse employer pour purifier l'oxide d'urané, 
£n eiïet, si cet oxide est combiné à dû plomb, de la 
chaux , du fer, et qu'il soit, en cet état, dissous dans un 
acide, un excès de ce carbonate versé dans la dissolution 
en précipite sur-le-champ tous les corps cités pour exem« 
pie , et ne retient que Turane en dissolution. 

Mais si Ton concluait de ce fait que Foxide d*nratie 
redissous par le carbonate d^ammoniaque' est parfai- 
tement pur, et par conséquent exempt de tout corps 
quelconque, étranger à sa nature, on tomberaîtdans une 
erreur grave , et il m^est facile de prouver cette assertion 
en rendant compte d^une expérience qui ne me 'paraît 
pas sans intérêt pour le succès de l'analyse, chinïiqve.^ 

J'ai pris une quantité donnée de phosphate ii'uraiie y 
je Pai dissoute dans une suffisante quantité d'acide hydro* 
chlorique, et j'y ai versé peu à peu du carbonate d'am- 
rooniaquè jusqu'à ce qu'il y en eût un grand «xcès» 
D'abord, le précipité formé par ce réactif n'a pas paru 
se dissoudre , et la liqueur est restée incolore; mais ^ ayant 
abandonné le mélange au repos du soir au lendemain ^ 
j'ai été surpria de voir que la presque totalité du préci- 
pité avait disparu , et que la liqueur était devenue jaune ^ 
comme si elle n'avait eu que de l'oxide d'urane i dis- 
soudre. L'addition d'une nouvelle, quantité de carbo- 
nate d'ammoniaque a bientôt fait disparaître le reste , k 
l'exception toutefois d'une très'pedte quantité évaluée à 
un centième d'une matière que j'ai séparée par le filtre^, 
et qui m'a paru un mélange d'oxides de fer, de man- 
ganèse et d'un peu d'élain déjà reconnu par M. Ber* 
zelius* 
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La liqueur fîlirée a été évaporée à une douce cha- 
leur,, avec la pi:écaution d'ajouier une quantiié d'eau 
égale à celle qui se perdait par révaporaiîon. J'ai con- 
,tinué de chauiTer jusqu'à ce que la liqueur surnageante 
ne fût plus colorée , et qu'il ne s'en dégageât plus d'am- 
moniaque. Le dépôt formé avait une couleur jciune-pâle 
semblable à celle du phosphate, et la quantité que j'en 
ai obtetiue é(ait , à deuK centièmes près , la même que 
celle soumise à l'expérience. Traitée par les moyens 
d'analyse xi-dessu$ décrits , elle m'a fourni , en oxide 
d'urane et en acide phosphorique, les proportions indi- 
quée^ plu^ liant pour la composition du phosphate de ce 
méial. , 

D«rf-^t-dn que le phosphaté d'urane a d'abord été dé- 
composé}' 4)u'ensàtte il s'est recomposé par la chaleur 
«t à oéttSi.cr du dégagement dé l'ammoniaque? II semble 
plusivrâisenfblable et plus leonvenable d'admettre sa dis« 
solution pui*e et simple «dans ce carbonate* 

Ce qui est plus certain , c'est qu'il était difficile , pour 
ne pas dire impossible , de prévoir que cette dissolution 
s'opérerait , et par conséquent de ne point regardai* 
comm^ pur oxide d'iirane le phosphate qui s'était ainsi 
dii^souB dans lé carbonate d'ammoniaque. II n'y avait 
aucun motif d'y scrupçoriner la présence d'un acide ,ou 
teWe de l'urane k l'éiat de phosphate; il fallait néces- 
sairement avoir été amené, par des expériences prélimi- 
naires, à reconnaître l'existence de l'acide phospho- 
rique dans ce prétendu oxide. 

Il résulte de mes expériences que loo parties de la 
mine d^arane d^Autun sont formés ainsi qu'il suit ; 
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centièm€*i 
Eau 21 

Oxide d'urane 55 

Acide phosphorique i4)5 

Chaux. 4)6 

Oxide de fer et silice 3. 

Traces de manganèse et d^étain. 

98,1. ,. 

Et je croîs pouvoir lîrer des faits ci-dessus exposés les 
conclusions suivantes : 

i^. ^QUè là ihînè d'Aulûn , regàrdiêê jùsqù^â* presênl 
soit comme im okide d'urane, soit totlime une combi- 
naison d*oxide et de chaux j est uû véritable phôsphatie 
d'urane ; 

Q?. Que la chaux dans cette mine est , pouf là plus 
grande partie , à l'état de liberté ] 

3°. Que le phosphate d'urane est entièrement soluhle 
dans le carbonate d'ammoniaque, d'où il est en totalité 
précipité par la chaleur de rébuUition. 



Sur la Chaleur des eaux thermales naturelles; 

Par m. Long champ. 

Depuis trois ans que je suis chargé de l'analyse des 
eaux minérales du royaume, j'ai visité un assez grand 
nombre d'établissemens thermaux, situés dans différentes 
contrées de la France, depuis les Pyrénées jusqu'aux. 
Vosges ; partout j y ai entendu dire que les eaux tUer- 



' t 



( 248 ) 

maies nnturelleâ conservent leur chaleur plus long-tcznpf 
qu'une eau de rivière élevée à la même température , au* 
moyen du feu de nos foyers. 

Non - seulement celle opinion est généralement ré- 
pandue parmi MM. les médecins-inspecteurs des eaux et 
les personnes qui habitent les lieux thermaux;* mais 
elle est encore partagée par un assez grand nombre de 
médecins qui sont étrangers à Tadministration des eaux 
minérales , et elle se trouve proclamée dans les ouvrages 
les plus récens (i). 

f I _ I « ■ « A " ' 'I II I I !■ ■ ■ tmmmmmmmmmmmmmmmm^^mm 

(i) « Le calorique qui échauffe les eaux thermales s'y 
w trouve toujours dans un état de combinaison tout parlicn- 
9> lier qui leur imprime, par rapport à nos organes^ des pro- 
» priélés ,trës-diiFéreTites de celles que nous pouvons commu- 
» niquer à Teau à l'aide de nos moyens artificiels de 
n chauffage. On suppoiie les eatix minérales naturelles^ en 
» boissons et en bains, à un degré de chaleur bien supérieur 
» à celui de Teau chauffée artificielletuent. L^eau minérale 
3» naturelle, à 5o ou 34^9 ne cause aucune sensation désagréa^^ ' 
» ble sur nos organes ^ qui seraient douloureusement affectes 
>» par un liquide quelconque chauffé à la même température. 
» Dans les. sources qui donnent jusqu^à ^o^ de chaleur au 
)> thermomètre de Réaumnr, non-seulement les substances 
y> végétales ne cuisent pas , mais elles paraissent prendre plus 
» de verdure et de fraîcheur. On remarque en outre que les 
» oaux thermales se refroidissent en général plus lentement, 
j> et s'échauffent plus difficilement que l'eau pure portée au 
» même degré de température. » ( Article Eaux minérales 
(thérapeutique), par M. Guersent. Dictionnaire de Méde^ 
cine, tome vu, p. 260. Paris, 1825.) 

« De même que nous avons fait voir ei-dessus qu'il y a 
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Cette opinion ne me semblait être établie que par tra«* 
dition , et ne m^avait jamais été présentée appuyée d'au-* 
cône expérience précise^ je me contentais donc de 
répondre aux personnes qui m^en parlaient que ce n'était 
qu'un vieux préjugé, évidemment contraire k ce que la 
physique et la chimie peuvent nous apprendre et sur le 
calorique et sur • la nature des eaux thermales. M étant 
rendu à -Bourbonnerleç-Bains cette année, j'y trouvai ac- 
créditée , comme partout , Topinion que je combats 

» gaz et gaz acide carbonique, de même aussi y a-t-il cha* 
» leur et chaleur. La chaleur animale est trës-<lifferenle de 
» celle de nos foyers , et celle des eaux thermales diffère beau- 
» coup de celles des eaux communes chauffées à la même 
» température, i**. GeUe chaleur est plus douce, plus du- 
» rable, et, poUr ainsi dire, plus en rapport avec notre na-^ 
» ture* Je n'aurais <;ertainement pas pu boire de Teau chauf- 
» fée k S&* R. : indépendamment de sa température trop 
» élevée, une eau ordinaire, ainsi chauffée, a une saveur 
» désagréable; au lieu que j'ai bu avec plaisir plusieurs verr 
» rées de celle du Crucifix , qui est à la même température , 
» sans éprouver d'autres sensations , à la bouche et dans le^ 
» entrailles , qu'une chaleur douce qui se répandait pér- 
» tout; 2**. les bains chauffés artificiellement ne tardent pas 
» à perdre de lenr chaleur^ et Ton a observé, dépuis sept 
y> siècles que l'on fréquente les eaux de Plombières, que leur 
» température est égale en hiver comme en été , du moins à 
M l'exploration du thermomètre. » (Mémoire sur les Eaux 
minérales des J^osges ; par M. Fodéré , professeur à la Fa- 
culté de Médecine de Strasbourg. Journal complémentaire 
du Dictionnaire des Sciences médicales ^ tom. vi ^ p. io3» 
Paris, 1820.) . 



■^ 
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iâepuîs trois ans , mais appuyée d'axpérieofces récentes, 
imprimées dans différens Mémoires scu* l^s eaux de Bour- 
bonne, et que l*on.me comhiuniifua (i). 

L'esprit qui m'a toujours guidé dans Tétude de la 
science est, je crois, le seul qui puisse amener à de« 
progrés réels : je ne fais aucun cas des hy.poibèses lors- 
qu'il n'est pas permis d'en estimer )a probabilité par 
quelques faits applicables à TespècQ , f^t qu'elles ne doi*- 
vent point amener à des conséquences, importantes ; je 
n'admets les théories que comme moyens_faciles de 
grouper les faits ou de figurer à mon esprit les phéno- 
mènes qu'ils présentent, mais je n'en adopte définiti- 
vement aucune ^ je mets eïi doute tous les faits jusqu'à 

» ■ i l ■■ I ■ I 11 I I III [ ■.■■■.■ , ' m II II ■ I ■ I I ■ I ■ 

(i) « Deux baignoires en caivre, parfaitement égales dans 

» leurs dimensions , ont été placées à peu de di^anoe de k 

M source thermale de rhÂpilal militaire, et toutes àfmL sous 

"» les mêmes in£uences de ta température du local , qui était 

>' de 22% 5o centig. , et de la pression atmosphérique maiv 

» quant 74>75 centimètres. J'ai fait mettre d'abord dans une 

9> de ces baignoires 25o Hires d'eau minérale, pour m'a»^ 

» sorer de la perte de calorique qui aurait lieu pendant ce 

y> transvasement. Après avoir reconnu qu'elle était de 2°ùewt,y 

y* j'ai fait vider de suite cette baignoire , et en même temps 

» qu'on y mettait une pareille quantité de la même e»u , ou 

» versait aussi dans l'autre 25o litres d'eau commune qo'oB 

» avait fait chauffer à 50** centig. ^ afin de pouvoir )a rame- 

* ner sur-le-champ à la température de l'eau minérale par 
» le moyen de l'eau froide qu'on y ajoutait, aveb la précàu- 
V tion d^èn retirer une pareille quantité d'eau chaude , poitr 

* ne rien déranger a la quantité nécessaire à la précision de 
» l'expcrience. Apres avoir établi ainsi un parfait équilibra 
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ce que {e me sois convaincu par moi-même qu'ils sont 
ce qu'ils ont été annoncés ; en6n je pense que Ton ne 
peut combattre des résultats de Texpérimentation que 
par d^autres résultats de rexpérience, et que c'est vou* 
loir rester dans' les ténèbres que de prétendre nier irrévo- 
cablement les faits , par cela seul qu'ils sont en oppo* 
sitioA avec les théories. 



» entre la (empératare de ces deux liquides , j*ai noté les 
» diBféreoces de refroidissement ainsi qu'il suit : 



TEMPÉRATURE DE 



L^eatt minérale. LVau ordinaire. 

Commencement de ^'expérience à 

84i.d« matin. 4S%oocent. 4^%oocent. 

57,5© 
5 1 ,00 
27,00 
a4iOo 
a'ifSo 



Conlinuatioa h 10 


41 «00 


Id. 


à.12 


35>5o 


Id. 


à 2 du soir. 


3f,oo 


Id.. 


i < 


^7>5o 


Id. 


à 5 


25,75 


Id. 


à 6 


24, 5o 


Id. 


à 8 


25,00 


Id.- 


4 9 


22, 5o 



J 

» On voi|, d'après cette expérience, que l'eau luinérale a 
» été treize heures pour perdre les 25%5o qu'elle avait au* 
» dessus de la température ambiante, çt que l'eau ordinaire 
» les a abandonnés en neuf heures seulement ^ d'oii il résulte 
» que la première conserve sa chaleur un tiers *2i-peu-près 
» plus long-temps que la seconde. » (Analjst de Veau, de 
Bourbonne ( Rdcueii cas Mémoires de Médecine ai de Ph^zr^ 
macie militaires ^ toiuexii. pa{^e2i. Paris^ iSax)). 
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D'après cette manière de philosopher, j'ai du vérifier 
par moi-même les résultats que l'on araît obtenus swr 
la perte de calorique éprouvée par les eaux thermales et 
les eaux ordinaires amenées , par une chaleur artîfi*- 
cielle , à la même température. 

En conséquence, j'ai pris trois bonteîlles à goulot 
renversé et bouchant parfaitement avec des bouchons de 
liège : je les désignerai par j4 , B ^ C. La première 
contenait a^-, ip^gr. d'eau pure, la seconde a^,oo et 
la troisième a^,a82 gr. 

J'ai rempli la bouteille A d'eau ordinaire et f y ai 
ajouté environ i3 gram. de muriate de soude , ce qui est 
à-peu-près l'équivalent de ce que l'eau de Bourbonne 
contient de ce sel \ les bouteilles If et C ont été rem- 
plies d'eau minérale prise dans le grand puisard qui est 
dans l'établissement thermal. Voici le résultat de la mar- 
che du thermomètre plongé dan^r le liquide des trois 
bouteilles, après avoir agité fortement chaque fois pour 
bien mêler les différentes couches qui se forment asseï 
promptement dans un liquide échauffé et qui est aban- 
donné . au repos : 

Midi^. I heure 45 m. 3 h. 5o m. 7 heur» 10 heur. 

centig. centîg. centig,. 

3o®,2o 24°,4® a2«,oo, 

3o,00 ^4,4^ 22,00. 

36, 00 ' 24>4^ 22^00» 

La température de la chambre , qui , au commence- 
ment de l'expérience ( midi i5 minutes ), était à 21'' çen* 
tigradcsy n'était plus qu'à iQ^^io à la fin, c'est-à-dke> 
à dix heures du soir. 





centig. 


centig. 


-^ 


48% 10 


36%75 


s 


46,5o 


36, 10 


c 


46,75 


36,oo 
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• Le dacon A , qui conienait Teau orâioaire, a perdu 
plus de calorique entre midi quinze minutes et uue heure 
quaraote-cinq minutes que les flacons B et C remplis 
d eau minérale. Ce résultat est conforme à la loi con- 
nue du calorique rayonnant ; mais , à partir de S heures 
3o minutes, que la température était sensiblement égale 
dans les trois flacons, la quantité de calorique perdue 
dans un temps donné a été rigoureusement la même que 
celle qui a été abandonnée par Teau ordinaire. 

La crainte dans laquelle je suis toujours d'annoncer 
des résultats qui ne soient point parfaitement exacts , et 
Je désir que j*ai d'avoir du moins une certitude parfaite 
des faits que j'obser.ve, m'ont mis depuis long-temps dan$ 
l'habitude de recommencer plusieurs fols mes expériences, 
afin d'être bien convaincu .qu'aucune circonstance inob-- 
servée ne m'en a pas imposé ; j'étais d'ailieiirs engagé k 
suivre ma marche accoutumée par le désir que j'ai de 
bien convaincre les médecins de l'erreur datis laquelle 
ils sont sur la nature de la chaleur des eaux thermales. 
Je recommençai donc mon expérience ; mais , au lieu de 
mettre dans le flacon A une dissolution de muriate de 
50ude, je l'ai rempli d'eau distillée ^ les flacons B et C 
,ont été remplis d'eau minérale de la fontaine de la place, 
qui cstcelle dont on fait usage pour la b.oisson. Voici les 



fes^itais oDi 


.enus et qu 


1, parieur 


coniormiie , 


ne laissent 


plus aucun 


doute : 






^ 


Midi 3o m 


. 3 heur.' 


■ 5 heur. 


8h. 3om. 


lob.iSm. 


centig. 


centig. 


centig. 


centig. 


centig. 


yi 4«%5o 


34S90 


29%76 


2Î^6o 


25%3o 


H 49'^^ 


35,10 


29>Bo 


,24,60 


23,3<i : 


c 5o|4<^ 


35,1 5 


29,80 


!a4|6o 


;i5>3a. 
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La lempéralure atmosphérique', ëjtîiî , au commence- 
ment de l'expérience , était à 24*^500 centig. , n'était plus 
h la fin que de 21^,75. ' 

Il resterait actuellement a expliquer on du moins à 
indiquer quelles som les causes qui m'ortt fait obtenir 
des résultats si dltiférens de ceux que )'ai rapportés plus 
haut, et que j'ai extraits du M^raoil^e sur l'analyse d<*s 
eaux de Bourbonne , inséré dans le Recueil àé Médecine 
militaire; je me coiïtenterai.deiîiiTe connaître celles qui 
pourraient avoir en quelque inÉhrenee, et, pour le resie, 
je dirai à tons ceux qui se livrent aux sciences d'expéri* 
mentation : rapportez vos résuliaté fèlè que vous- les ob- 
tenez sans votis einbarrasser s'ils cadrent avec vos idées 
ou s'ils leur sont contraires; c'estf'nn devoir dont li 
conscience vous fait line loi , et que l'avfrnceifieivt de la 
«cience réclame. ' 

I**. Les expériences qui ont précédé* les mien-nfes ont 
été faites dans des vaisseaux otiverts,' et pnr conséquent 
]a chaleur se perdait par deux causés, le rayonnement 
des vases et la formation de la vapeur : or, il est diffi- 
cile d'avoir deux bassines ou dei« baignoires qui soient 
également claires- ou également ternies , et par consé* 
quent on aura plus de perte par le .rayonnement dans 
l'une que dans Fautre. L'eau , pour se vaporiser, élant 
obligée d'enlever à la masse dont elle Sort unie portion 
de sa chaleur, et i'évaporation étant'en raisott des sur- 
filées, ihs'ensu^it qii(}, si. les deux vases, ne sont pas par- 
faitement dans les mêmes ^dimensions , la quantité d'eau 
évaporée, et par conséquent la quantité de calçrîqu^ 
enlevé, ne sera p-^s la même dans les deux cas. 

a^. Si l'un de» deux liquides est une eau assez fprte^ 
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ment chargée de sels et Tauire de Teau dûtillëe, Téva*^ 
poratioif sera xnoin» considérable dans, le premier oa» 
q«e dans le seeowà:; .ce qui tient à l'action que les sub- 
stances-salines eteroéat sur Teau : or, nous venons de 
voir que la perte de la chaleur est en rai^n de la vapeur 
formée.. 

3®. Si Ton n'a pas soin de brasser la masse avant que 
d'v plonger le thermomètre y on n'a point la température 
exacte <iix liquide^ la.difféveace de pesanteur spécifique 
de Teau chauffée. à différons d'egrés de chaleur décidant 
bientôt un fnoiiveraent dajns )e liquide, qui porte vers 
le fond du, v^e 1^ surfaces qui se sont refroidies, eh qui 
par là sont dj^venues plus pesantes, el ramenant toujours 
à la partie la plus élevée les portions les plus chaudes, 
qui, par cette naispn, sont plus légères. 

Voilà les caïuQS d'erreur les plus influentes, et que 

j'ai su éviter en me servant de vases de verre bouchés; 

mais ces causes, qui taules aont Iras-notables dans des; 

cas ordinaires , auraient d& disparaître dans les ex%>é« 

riences que je critique; car, comment se ferait*il que le 

liasard aurait fait mettre préci^ment l'eau minérale 

dans un vase rayonnant moins que celui dans lequel on- 

a mis l'ëau ordinaire? Comment se ferait-il qu'enareiKe^ 

heures on aurait plongé, sept fois le ihermomèire dans 

une couche d'eau qui se serait touyours trouvée a une 

température plus élevée dans l'eau minérale que dans l'eau 

pure, etc. ? Pour faire des travaux utiles à l'avancement de 

la science, il faut savoir observer «t surtout rapporter 

scmipuleuseroent ce quelle» yeux ont vu et ce qtie les 

iostrumens' ont accusé.. '^ • ^ 

En éclairant les médecins sur lavérîtable idée qu'ils 
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doiycnt se former dtx calorique des eaux thermales , je 
erois avoir fait une chose utile k la scsenoe ; car les pré- 
jugés ne sont pas seulement funestes f^ -ce qu ils ne sont 
point Texpression de la véritéymais encore parce qu'ils 
empêchent notfs esprit de «'exericeri et qu'ils Thabituent 
à se contenter de raisonnemens faux ou peu fondés. 
' Uon a observé que certaines eaux minérales naturelles 
avaient une. action très-énergique dont on' n a p^ trouvé 
une raison suffisante dans les principes que l'analyse 
chimique y démontre ; de là sont nés le' calorique parti- 
culier des eaux thermales, Texistence de ^électricité dans 
ces eaux, etc. Mais on n^a pas asse»^ réfléchi <fù'uti mé- 
dicament agit et selon la tempéfa^^ufe à laqtiëlté on le 
boit et selon Tinfluence atmosphérique^ s!Ôi|s' laquelle on 
le prend. Ainsi il est des eaux cAinérsdesque ron boit à 
5o^ ceniîg. de chaleur^ certes, elles ne'dcrivent pas> produire 
le même effet que si on les buvaità une température de lo 
a 12^. Il est des sources qui so^t situées à t'ioo mètres 
au«dessus du niveau de la mer;* assurément Teau de ces 
sources produira, dans ces lieux, un tout autre effet que 
celui quelles présenteraient surles bords delà mer. Ima- 
ginez que du puits souterrain qui alimente les sources 
du Mon(-Dore il parte un filet qui vienne sourdre dans 
Paris, ce serait une grande erreur de croire que la source 
de Paris, quoique bien. identiquement la rbême que celle 
du Mon t-Dore, produirait entièrement les mêmes effets 
sur Técônomie animale. 

Mais Ton a observé que l'action de certaines eaux mi- 
nérales naturelles était plus énergique ' dans quelques 
circonstances , et le D^ Bertrand,, qui joint un excellept 
esprit d*observatloB à un grand savoir^ a établi ce fait 
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'tfùbé manière incontestable pour les eaux du Mon t-Dore 5 
ihais il croît trouver la cause de celte énergie exaltée 
dans la j^résencé thomentànée de réiectricité dans les 
eaux : je ne ptiis paitager son opinion à cet égard ; car 
c^est se mettre en Opposition avec les lois qui régissent lé 
fluide électrique. On sait, en effet, avec quelle vitesse 
Ce fluide se meut, et si une circonstance quelconque 
raccumuhit dans un point de la surface du globe, il 
serait instantanément répandu à une grande distance de 
Ce point ; ainsi, en admettant, ce qui n^est nullement 
fondé , qu'une éau minérale charrié accidentellement dtl 
fluide électrique dû. sein de la terré à sa siirface , elle 
serait instantanément ^ au moment de son contact avec 
cette surface , déchargée de l'excès d'électricité dont elle 

m 

serait pourvue , et par conséquent un corps pltogé dans 
cette eau ne serait point soumis à l'influence de la por* 
tion de fluide électrique dont on admiet qu'elle se troii'^' 
verait chargée en excès. 

Les eaulc mitiérales agisseiit en géhéral en portant un 
troublé momentané dans quelques parties de notre sjs« 
tème organique hàbittiel ; adihettonà donc que certaines 
eaux' portent plus particulièrement leur action sur le 
système nerveux^ ou seulement qilé le résultat dé Teffet 
perturbateur se porté en partie sur ce Système. L'on sait 
combien les nerfs sont excelleni; conducteurs de l'élec- 
tricité ; par cdnséquéUt , lorsque leur sensibilité^ sera 
exaltée par l'action de l'eau thermale j ils sei:ont plu$ 
sensibles à celle du fluide électrique. Si donc , dans une 
circonstance donnée, l'atmosphère se trouve plus chargée 
d'électricité, le système nerveux se trouvera pfr U très*^ 
exalté ; et si , dans ce moment , vous plongez rindividir 

T. XXIY. 17 
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dans l'eau thermale, celle-ci aura son action irritante 
ordinaire , mais qui se trouvera d'autant plus forte dans 
cette circonstance que la partie sur laquelle elle se porte 
a. été prédisposée à en ressentir davantage les efifets< . 
Aiwsî, ce serait bien l'électricité qui serait la cause de' 
l'action énergique que certaine» eaux minérales présen- 
tent dans quelques circonstances ; mais cette électricité 
serait celle que contient l'atmosphère , et non point celle 
que l'on voudrait admettre dans 1 eaa. 

L'explication que je pa^ésente est certainement plu» 
probable que celle que Ton soutient, et elle n'est en 
opposition avecaucun fait 5 mais je suis bien loin de la 
donner oomme étant l'expression de la vérité* Au sur- 
plus , je le répète encore , car c'est un principe donl peu 
de personnes paraissent être pénét^rées , toute hypothèse 
qi}i(«i'9ipa»poyrbut,de donner une explication doht le 
rÀuUat soit utile aux progrès de la science me semble 
établir une discussion tout-à-fait oiseuse* Que Télcctri'' 
cité «tienne de l'air, qu'elle vienne de l'eau } qu'elle soit 
où. neii la causB àe l'action momentanément exaltée 
me l'on observe , cela n'est nullement important , puis- 
que la connaissance du fait ne .piaut ep rien avancer la 
set^ce et apprendre quelque chose sur la thérâpen- 
Itque d^ eaux minérales; car nous n'aurions aucun 
moy^ d'empêcher. Teau ou l'air dç contenir l'électri" 
lAté doitt ils se trouveraient chargés. L'observation a 
prbuvé que certaines eaux thermales. spnt plus actives 
^ns des jtemps que dans d'autj^es; c'est au médecin à 
«i^mi^er |ournellement les «âets qu'elles produisent et 
les malades des accidens dont ils seraient me- 
: c'est k mardae que suit le D^ Bertrand y et c'est 



î)ar les soins qu*il apporte dans Tadministration des eaux 
dont il a Finspection qu'il a élevé le Mont^Dore au 
grand état de prospérité où nous le voyons. 



Chimie appliquée à V agriculture {i)* 

Par M. le Comte ChAptal , 
t^aîr de France 9 membre de Tlnslitut (Académie des 

Sciences), etc. 

Extrait par M* Lostgchàmp. 

L*ACRiGt;LTt7KE cst le premier des arts , puisque c^est 
elle qui nous donné les moyens de tirer du sol ce qui 
est nécessaire à notre nourriture^ tandis que les autres , 
plus ou moins dé luice , attestent , il est vrai , la civilisa- 
tion des nations , mais ne tiennent pas aussi essentiel- 
lement à Fexisience de Thomme. 

Notre révolution a eu pour^effet de jbelîrer des tnains 
des coùvens et de quelques privilégiés la propriété ter- 
ritoriale, qu'ils possédaient presque exclusivement. Au- 
jourd'hui le propriétaire foncier qui n'a point d'argent 
est obligé de vendre à l'homme industrieux qui en a 
gagné , et ainsi la propriété arrive à celui qui est le plus 
capable de la gouverner. 

* Les temps malheureux dans lesquels nous avons vécu 
depuis une tr^ntain^ d'années ont fait sortir beaucoup 
de. personnes dés cités pour habiter la campagne ] presque 
tous les riches propriétaires se sont livrés plus ou moins 
à l'exploitation de leurs domaines; ils apportent dans 

(i) Chez madame Huzard » tue de TÉperoD , n9 7. 
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ceâ travaux les capitaux dont les améliorations corn' 
mandent toujours remploi dans le principe, et un esprit 
éclairé qui les met à même de mettre en pratique les dé- 
' couvertes avantageuses que Tagriculture fait dans d autres 
contrées. 

Mais nos agriculteurs démandaient un ouvrage qui les 
éclairât dans leur marche et qui les mit à même d^étudier 
et d^apprécier les phénomènes dont ils sont journellement 
témoins. IJn tel ouvrage n'était point facile à faire, iln^é- 
tait point donné à tous les savans de Tentreprendre ^ il ne 
fallait pas être uniquement chimiste , il fallait encore 
joindre aux grandes vues de la science cette connais- 
sance des faits pratiques sans laquelle ses applications , 
bien loin d'être utiles, sont funestes aux progrès des arts» 
M. Chaptal seul réunissait ces conditions 5 et si la tâche 
qu'il a entreprise était difficile, le service qu'il a rendu 
en publiant sa Chimie appliquée à t agriculture n'en 
jest que plus éminetif^ 

Dans le premier chapitre , l'auteur traite de Tatmd^ 
sphère considérée dans ses rapports avec la végétation* 
Il nous fait connaître la constitution de l'air et les pro-* 
portions de ses élémens , le mode général d^action de 
chacun d^eux et comment leurs proportions sont invaria- 
bles , malgréles causes qui sembleraient devoir les altérer. 

Le second chapitre traite de la nature des terres et de leur 
action sur la végétation. Uaiiteur porte d^abord son exa- 
men sur le terreau y il en fait connaître les parties con- 
stituantes et comment , par sa décomposition ^ il peut 
concourir à la nourriture du végétal^ ensuite il examine 
de quelle manière les terres arables se sont formées par 
la décomposition des roches, et quelles sont les diffé- 
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rentes causes de cette déèomposition j les terres arables sont 
ensuite examinées dans leurs parties constituantes. 
M. Chaptal nous présente les analyses d'un grand nombre 
de sols , qui sotit le résultat de«es recherches ou de celles 
des chimistes qui Tout précédé dans cet examen ^ enfin il 
examine 9 dans un article particulier, lea propriétés desdifi' 
férentes terres, et il fait voir comment » dans beaucoup de 
circotistances , ragriculteur peut et doit varier la nature de 
son sol , soit en le rendant plus meuble lorsqu'il est trop 
argilleux , soit en lui donnant plus de corps lorsqu'il esc 
trop léger. Il faut lire dans ^ouvrage même de quelle ma- 
nière les terres agissent sur l'humidité atmosphérique et 
quelle est l'influence salutaire de cette humidité dans la vé-^ 
gétation. Ce chapitre est riche d'observations, eti agricul-. 
teur devra l'étudier avec soin. 

Le chapitre m traite de la nature et de Paction des 
engrais. Ils sont divisés, en engrais nutritifs et engrais 
stimulans. La manière toute nouvelle dont l'auteur exa- 
mime cette dernière sorte d'engrais et quelle est son in- 
fluence sur la végétation est remplie d'intérêt. Nous y 
voyons comment ime petite quantité déplâtre, répandue 
sur un pré artificiel , peut , pendant plusieurs années 
consécutives , activerla végétation. La théorie de M.Chap- 
tal est séduisante , et je ne vois point qu'elle soit suscep- 
tible d'objection* Les engrais jouent un rôle si impor-. 
tant dans l'agriculture, qu'ils doivent être étudiés ayea 
soin y et Ton trouvera dans l'ouvrage que uqus exami- 
nons tout ce qu'il était possible de dire sur ce sujet.. 
Le chapitre iv traite de la germination^ le chapi- 
tre V de la nutrition des plantes. Ces deux chapi^re^ 
sont du plus haut intérêt et nous présentent les résuU 
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tàts les plus importans des recherches de M. Théodore 
de Saussure et de M. Bérard. 

Le chapitre vi traite des amendemens du sol , et 
le chapitre vu des assoletnens. Ils seront sans doute 
consultés avec soin par lagrîculteur 5 il y trouvera ce 
qu'une pratique éclairée a appris à Tauteur dans Texploir 
tation d'un domaine considérable , qu'il a dfrigée pen- 
dant un grand nombre d'années. 

M» Chaptal examine, dans le chapitre ix , la nature et 
les usages des produits de la végétation. C'est le chi- 
miste qui écrit et qui soumet à un examen successif la 
gomme, la matière amilacée^ le sucre, etc., etc. L'a- 
griculteur trouvera sur ces diverses substances , tout ce 
qu'il lui est utile de connaître et qu'il chercherait labor 
rieusement dan$ un traité complet de chimie. 

Le chapitre x traite de la conservation des substances 
animales et végétales» Le titre seul de ce chapitre en fait 
connaître l'importance; les préceptes utiles qu'il ren- 
ferme seront sans doute apj^éciés des personnes qui di- 
rigent de grandes exploitations rurales. 

Le lait et ses produits forment la matière du onzième 
chapitre, qui sera certainem'ent un de ceux que des ha*- 
bitcins des campagnes consulteront le plus. 

Tout le monde connaît l'important Traité de M. Chap- 
tal sur f-^/téfe^îz/refe vin. L'auteur ne pouvait mieux 
faire que de se mettre à contribution lui-même, et il a 
extrait de cet important ouvrage ce qui fait la matière 
des chapitres xii et xiix. 

Le système continental adopté par l'ancien. gouverne- 
ment a procuré à la France deux arts importans et qui 
devaient affranchir notre pays de la dépendance des Ce- 
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lonies pour deux matières â*une grande consommation. 
Le premier a pour objet Textraction de Tindigo du pas* 
tel , et le second l^extraction du sucre de la betterave^ La 
liberté des mers et le système colonial menacçnt de nous 
faire perdre ces deux richesses territoriales ; mais un jour 
les événemens peuvent nous remettre dans la nécessité 
où nous nous sommes déjà trouvés, et nous aurions à 
recommencer des essais longs et coûteux pour obtenir 
des produits que notre industrie était «nân parvenue 
à extraire, si les travaux entrepris et les résultats obtenus 
ne restaient pas consignés dans les archives de la science. 
Cest ce qui a engagé M. Chaptal à consacrer le dix-sep- 
tième chapitre de son ouvrage à la culture du pastel et 
à Textraction de son indigo , et le dix-huitième à la 
culture de la betterave et à Textraction de son sucre. 

Tout le monde sait que M. Chaptal a été un des pre- 
mier$ à élever en France une des fabriques les plus- 
importantes de sucre de betteraves , et que c'est dans 
cette fabrique que se sont formées la plupart des per« 
sonnes qui ont dirigé celles qui se sont successivement 
établies. L^auteur pouvait <ionc mieux que tout autre 
traiter dans tous 8e% détails un objet avssi important^ il 
Ta fait, et ce ne sera pas sans doute une des moindres 
obligations que notre industrie lui aura. Les préjugés 
s'opposent souvent à la réussite des choses le plus évi- 
depiment bonnes : le sucre de betteraves 4es a tous éprou- 
vés; mais enfin ils ont été tous vaincus. Il avait un 
goût désagréable, disait- on, et rpn est parvenu à dé- 
fier les gourmets les plus délicats de pouvoir, dis- 
tinguer le sucre de betteraves du sucre de canne. Jl ue 
puerait pas autant que ce decnier , assiérait *on y et au- 



jotird^hui personne n^ose plus faire cette ob}ectiou } en* 
fin Ton disait partout que ce n'était qu'une çharlatanerie» 
et que l'on ne faisait nulle pstrt du sucre dç betteraves» 
M. Chapi^U nous donne les comptes de sa fabrique 9 et 
il prouve, par ce résultat, que ce sucre peut être versé 
dans le commerce à i fr. 20 c, le deaii-]iilogramme. 

J ai passé rapideipeut en revue les principaux chapi- 
tjres de la Chimie appliquée à Tagricultutex et je n's^i 
point parlé du discours préliminaire , qui s^ distingue 
par les vues profoiitdes de Tauteur , les graudes idées 
d'administration qu'il y a répandues et l'élégance da 
style. Nous n'avons par oublié que M* Chaptal fut uu 
des professeurs les plus éloquensi qui nous ont initiés 
dans la belle science qu'il cultive, et qu'il a quitté \à, 
chaire qu'il avait illustrée pour diriger le ministère 4^ 
l'intérieur, à nue époque o^ la France était ^a colosse 
Cle gre^ndçur et de puissance. . 
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Sur /a Rapport qui existe entre les proportion^ 
chimiques et la forme cristalline. 

ÏII^® Méuoire ; sur les Corps qui affectent deux former 

cristallines différentes. 

PiilL M^ E. MirSÇHARLIÇH. 
ih\x k PAçad^mie royale des Sciences , à Berlin* ) 

Il se trouve, dans pion second Mémoire, un fait (i) 
que je n'ai publié qu'avec beaucoup de méfiance, mais 
qui cependant était tellement confirmé par les es^pé- 

(i) Annales de Chimie et dePhjsiquù^ t. xi]|; p* 4i^t 
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liences , que je n'avais aucune raison de le soupçonner 
être une erreur commise de ma pari. Ce fait , c'est-à-diro 
qu'un corps ,, par exemple le bi-phosphate de soude, 
affecte deux formes cristallines différentes , n'avait pas 
encore été observé dans les combinaisons artificielles , 
fX Haûj était persuadé qu'il n'était appuyé par auciin 
exemple dans les minéraux. 11 y a cependant plusieurs 
faits qui le confirment^ mais malheureusement nous 
ne sommes jamais sûrs de trouver dans les minéraux 

« 

des combinaisons parfaitement exemptes de mélange , et 
après avoir Qbservé un minéral avec deux formes cris* 
tallines, on a toujours reconnu quelques traces d'une 
substance étrangère qui peut avoir produit la différence 
de la fprme. 

J'ai poursuivi , depuis la publication de mon second 
Mémoire, cet objet., et je trouve maintenant constant 
qu'iin corps ^ quUl soit simple ou composé , peut affecter 
4eux formes cristallines différentes» 

Ce faitayantétéobservéplusieursfoisjje choisis aujour- 
d'hui le soufre, qui, comme corps simple, se prête 
mieux à démontrer la vérité de cette observation. 

Soufre, 

Les cristaux de soufre naturel , que j'ai examinés , ap"^ 
partiennent à deux différentes époques des révolutions 
de notre globe, et se trouvent dans la chaux et dans les 
terrains volcaniques. Je me suis procuré des cristaux artifi- 
ciels de soufre par deux procédés différens , en laissant 
évaporer (i)du carbure de soufre dans lequel une quantité 

(i) Jai préparé une assez grande quantité de carbure de sou- 
fre, et je l'ai rectifié en en, distillant à-peu-près neuf dixièmes} 
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de soufre était dissoute, et en fondant du soufre que j^ai 
laissé refroidir lentement (i). Les cristaux naturels de 
soufre et ceux que Ton obtient du carbure ont la même 
forme cristalline avec les mêmes modifications , mais 
différente de celle que le soufre fondu affecte. En fon« 
dant le soufre naturel on obtient les cristaux que le sou* 
fre ordinaire présente après être fondu. 

La forme primitive des cristaux de soufre naturel et 
de soufre obtenu par Tévaporation du carbure de soufre 
est un octaèdre à bases rhombes , ainsi que Haîiy Ta 
déterminé. Les joints sont parallèles aux plans P. Pal 

j'ai exposé le reste , qui contenait toute la quantité de soufre 
que le carbure avait dissoute pendant sa formation , à raccès 
de l'air, dans un vase à col étroit. Le earbure s'est évaporé 
et des cristaux de soufre.se sont formés^ il faut cependant re« 
tirer les cristaux si l'on veut les obtenir bien beaux avant que 
tout le carbure soit évaporé , parce qu'ils se couvrent ordi- 
nairement , à la fin de l'opération , d'une croûte } les cristaux 
sont transparens et ressemblent parfaitement aux cristaux 
naturels. 

(t) Pour obtenir de grands cristaux de soufre fondu\ j'ai fait 
fondre, dans un pot ordinaire , cinquante livres de soufre ; 
j'ai laissé refroidir le pot entouré de mauvais conducteurs de 
chaleur, pendant quatreetjusqu'à cinq heures; il s'était formé 
une croate épaisse ^ j'ai percé cette croûte et j'ai laissé, eu 
renversant le pot, découler le soufre liquide qui était dans l'in* 
térieur de la masse; les cristaux que j'ai obtenus de cette ma- 
nière avaient quelquefois un demi-pouce de diamètre. Ces 
cristaux , nouvellement préparés, sont transparens; mais 
s'ils sont exposés à. l'air ils blanchissent en peu de temps et 
deviennent opaques. 
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trouvé l'angle que P fait avec P' fle 84^,58', et celui 
que P fait avec P' de 143*^,17' ; la mesure a été faîte 
par le goniomètre à réflexion , et ne s'éloigne pas beaa*- 
coup des angles que Haûy a supposés. 

Je n'ai rien à ajouter sur le parallélisme et le rap- 
port réciproque des plans , que Ton conçoit au premier 
coup'd'œil sur les figures mêmes, si ce n'est que le 

plan $ est déterminé par le parallélisme des arêtes - et 
-^ et dés arêtes — et - ; il suit de ce parallélisme que la 
tangente de l'angle que l'arête -^ fait avec l'axe, est à ^ 
tangente que l'arête - fait avec l'axe , comme i : 3. 

Signes des plans. 

PAT D A'B' 

r o m S n. 

Les formes secondaires étant déterminées par leur si- 
tuation , les inclinaisons des faces de ces cristaux sont 
les suivantes, si l'on part des mesures sus-mentionnées« 

P:P"= 143^17' fi:5'=:i!»4V4'5 

P:P = 84^58' /):/)'=: IOI^59'; 

P:mi= i6iS38t' C: C'=^33^45'; 

P:r = Io8^2lIi' n:n' =io4% 3'; 

m:T := go* v :ii =ii5*^,24' ; 

P:P=io6V8' s. s' = 89^52'-, 

P:n =122^29 s'.r =i34%56'. 

La formje primitive des cristaux obtenus par la fusion 
du soufre est un prisme oblique à bases rbombes (fig. 7), 
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dans lequel M* fait avec M\ d'après la mesure avec le 
goniomètre à réflexion, un angle de 90^,32% et P avec 
M un angle ,de 85^,54 î ; les plans MM se prêtent 
surtout à une mesure exacte. Les joints qui se mani- 
festent Tacilement sont parallèles aux faces de la figure 
primitiveé 

Le parallélisme et le rapport réciproque des plans 

se trouvent exactement exprimés dans les figures : — est 

parallèle à la diagonale oblique du plan P j - est pa* 

rallèle à un plan mené par les coins ££ du prisme, et -^ 

parallèle a ^ ; il s'ensuit que la tangente de Tangle que 

Tarète r fait avec Taxe est à la tangente que P fait 
avec Taxe comme 1:9; car j'ai trouvé , par la mesure , 
que la tangente de Tangle mesurateur pour le décrois* 
sèment sur le coin E est à la tangente de la moitié de 
l'angle que n fait avec n dans le rapport de 5 : i. 

Les cristaux se présentent ordinairement comme mâcles 
de deux différentes espèces ; une de ces mâcles est une 
hémitropie vraie (fig. 10). Cette espèce de m&cle se 
trouve assez souvent dans les cristaux , dont la forme 
primitive est un prisme oblique à bases rhonibes \ par 
exemple , dans l'amphibole et le pyroxène. L'autre es- 
pèce est très-remarquable , et on ne l'a rencontrée jus- 
qu'ici que dans les cristaux du soufre fondu \ le cristal 
n'est, pour ainsi dire, tourné que d'un quart. {Voyez 
fig. II. ) Le plan d est parallèle au plan d de l'autre cris- 
tal ; d est la troncature tangente de l'aréle ^ ^ et le plan n 
d'un cristal est parallèle au plan fî de l'autre , avec lequel 
il ne fait qu'un même plan. Cette circonstance donne 



tm tnoyen de déterminer exactement la hauteur do prisme 
si Ton a mesuré Tangle que les faces latérales font 
entr'elles , et si Ton a déterminé , par une mesure préli- 
minaire , la loi de décroissement du plan n ; c'est 
de cette manière que j'ai déterminé la hauteiur du 
prisme* 

Signes des plans^ 
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î^ai dissous le soufre non-seulement dans le carbura 
de soufre, mais aussi dans le chlorure et le phosphure * 
de soufre. Le soufre se dissout facilement à Taide de la 
chaleur dans le chlorure, et cristallise dans la dissolution 
si elle est refroidie ^ ce qui prouve que le chlorure dis^ 



sdul p\us de soufre à une température élevée qu'à là 
lempëratttré ordinaire. 

J'ai obtenu d'une manière semblable des cristaux dé 
phosphore. Le phosphore se dissout dans le phosphure 
de soufre , qui est encore liquide à la température or- 
dinaire,; il est plus soluble à une température élevée 
et cristallise dans la dissolution Refroidie qui reste liquide. 
On obtient de celte manière de beaux et de grands cris- 
taux de phosphore, qui sont des dodécaèdres réguliers^ 
et ne montrent aucune inodifîcation de cette formé 
primitive (i). 

Le soufre se dissout dans le carbure , le phosphure et 
le chlorure de soufre; le phosphore se dissout également 
dans le phosphure de soufre , et la dîssolubilité du 
phosphore et du soufre augmente avec la température. 
Ces phénomènes sont tout-à-fait analogues à la dissolu- 
tion des sels dans l'eau. Il parait bien vraisemblable que 
l'arsenic se trouve dans le même cas que le soufre et 
le phosphore , c'eçt-9-dirç que les deux combinaison^ 
cristallisées du soufre et de l'arsenic ^ le réalgar et l'or- 
piment dissolvent l'axsenic et le spnfre précisément 
Comme le phosphure de soufre^ le sç^ufre et le phosphore , 
et comme l'eau dissout les sels j mais que nous ne pouvons 
pas séparer par lacristallis^ùou le spqfré dissous dans le 
sulfure d'drsenic, parce que nous i^^ pouvons pas laisser 
refroidir le siulfure d'arsenic assez lentement et le tenir 

(i) FiC carbure de soufre dissout aussi une grande quantité 
de phosphore 5 mais Je n'ai pas pu obtenir des cristaux bien 
prononcés, ni en laissant refroidir la dissolution ni en h 
laissant évaporer lentement. 
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assez long-temps à une température égale, à laquelle il 
soit encore liquide ; et voilà comment on peut expliquer 
Tobsenration que l'arsenic et le soufre se combinent dans 
toute proportion possible* 

Je n'ajouterai aujourd'hui aucune réflexion sur ce fait 
qui se rapporte immédiatement à une recherche de 
M. Berzelius sur le fer sulfuré ordinaire et sur le fer 
sulfuré blanc. Les minéralogistes ont désigné sous ces 
deux noms le bi-^sulfure de fer, qui affecte comme le 
soufre lui-même deux formes cristallines difl'éremps. 
Nous observons ce même phénomène dans l'arragonîte 
et le carbonate de chaux , et }*espère que lexplicatiôn 
que j'ai donnée dans mon second Mémoire méritera 
plus de confiance maintenant que Ton est\en état de 
se convaincre si facilement , par la cristallisation du 
soufre , de la vérité du fait mème^ 



Préparation de l'acide hydro-sulfiirique et des 

hjdro'^suifates alcalins. 

Par M' P. Bërtbiek , Ingénieur des Mines. 

Il n'y a pas d'antre moyen dé préparer d une ma- 
nière simple et économique l'acide hydro - sulfuriqué 
que de traiter par les acides non^oxigénans le? sulfures 
métaUiqiiéïk sur lesquels il* agissent. Jl^s seuls sulfures 
dont on »êsoi>«ervi jusqu'à présent sont le sulfure d'an- 
lîmoîne et le proto-sulfure de fer. Le sulfure d'antimoine 
donne de l'acide hydro-sulfurîqùe très-pur 5 mais il a 
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rincbnv^Dient de ne pouvoir être décomposé que pât^ 
l'acide muriatique très-concentré , employé à la tem- 
pérature de TébuUition. Le pi'otO'SuIfure de fer obtenu 
par la voie sèche est attaqué par Tacide muriatique et 
par Tacide sulfurique de force moyenne; mais raction 
de ces acides est lente , lors même qu'on la favorise par 
la chaleur et qu'on réduit le sulfure en poudre très*fine. 
M. Gay-Lussac a substitué à ce sulfure un composa qu'il 
prépare avec de la limaille de fer^ du soufre et de l'eau j 
et qui parait être un hydro-sulfate ( Ann. de Chimie^ 
t. 7, p. 3i4) • Facide sulfurique délayé de quatre fois 
son volume d'eau dégage l'acide hydro * sUlfurique de 
Ce composé avec upe grande facilité. Ce moyen est très- 
bon et ne laisserait rien à désirer s'il était possible de se 
procurer aisément de la limaille de fer pure et très-fine ^ 
mais celle que l'on trouve dans le commerce étant pres- 
que toujours ou rouillée ou très-grosse , il en résulte , 
dans le premier cas, que l'oxide de fer empêche , par son 
interposition , une partie du fer de se combiner avec le 
soufre) dans le second cas que les grains de limaille né 
sont pas attaqués par le soufre jusqu^à leur centre , et 
dans l'un et l'autre cas , que la matière donne de l'acide 
hydro-sulfurique très-mélangédegaz hydrogène , en con- 
sommant une grande quantité d'acide sulfurique. 

Je vais indiquer pliîsieurs sulfures dont l'emploi ne 
présente aucun des inconvéniens que je viens de si^ 
gnaler, qui donnent de l'acide hy^ro- sulfurique très-» 
facilement et dont quelques-uns pourraientitttème servir 
a préparer cet acide en grand avec beaucoup d'économie 
s'il devenait de quelqu' utilité dans les ar(5« 
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Sulfure de fer et de sodium. 

En cbatifrant des pyrites de fer ordinaire réduites en . 
poudre aTec environ la moitié de leur poids de carbo* 
nate de soude desséché , on obtient un sulfure double 
de fer et de sodium qui entre en pleine fusion à la cha- 
leur rouge. On peut couler ce sulfure sur une pierre ou 
sur une plaque de fonte froide, et il n^en reste qu*une 
très-petite quantité adhérente au creuset , qui peut ainsi 
servir à plusieurs opérations. La matière est homogène, 
à cassure lamelléuse et d*un jaune de bronze foncé» 
Elle absorbe beaucoup d^eau , et elle forme promptement 
avec ce liquide une pâte noire qui paraît d*un vert bou- 
teille foncé sur les bords. En versant de Tacide sulfuri- 
que ou de Tacidemuriatique sur cette pâte, il s'en dégage 
8ar-le-champ une très - grande quantité d'acide hydro- 
sulfurique , qui provient du sulfure de sodium et d'une 
partie du sillfure de fer , et il reste une autre portioa 
de ce dernier , qui se dissout également dans l'acide sul- 
farîque , et mieux encore dans l'acide muriatique avec 
dégagement de gaz hydrogène sulfuré , mais seulement 
i l'aide de la chaleur. 

Sulfure de manganèse. 

Le sulfure de manganèse se dissout très-rapidement 
dans l'acide sulfurique étendu de son volume d'eaû , sur* 
tout lorsque l'on favotise l'action de cet acide par une 
légère chaleur. L'acide hydro-sulfurique qui se dégage est 
tiès-pur: i oo, parti es desulfure en produisent 38 ^ parties. 
Lerésidudel'ppération estdusulfatedemaDgauèse, quei!on 

T. XXXY. i8 
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ramène aîsémen t à l'état de sulfure ; en sorte que parce pro- 
■cédé on ne consomme réellemenr que de Tacide sulfurique 
qui se trouve transformé en gaz hydrogène sulfuré. Pour 
réduire le sulfate en sulfure, il ne s'agit quede broyer le 
sel , de le mêler avec environ le sixième de son poids de 
poussier de charbon et de chauffer le mélange dans des 
creusets bouchés jusqu'à la chaleur blanche naissante. 
A cette température le sulfure reste pulvérulent, et il ne. 
s'attache pas du tout aux creusets. Quant au sulfate de. 
manganèse, oh se le procure en traitant le protoxide de 
manganèse par l'acide sulfurique, et l'on obtient sans dif- 
ficulté ce protoxide en chauSant du peroxide de man- 
ganèse natif, par exemple, celui de Cretnîch près Saar- 
bruck, qui est fort pur, sojt avec du charbon, soit avec 
du soufre. Lorsqu'on emploie du charbon , on nièle le 
niineradde manganèse broyé et tamisé avec 8 ou lopour ^ 
de ce combustible ^ on place le mélange, sans le tasser , , 
dans un creuset , et on chauffe graduellemenx jusqu'à la 
chaleur blanche : il est essentiel de ne pas brusquer la 
chaleur , parce que le gaz acide carbonique se dégage avec 
une si grande rapidité dans le commencement de l'opé- 
ration , que si l'on ne prenait pas des précautions , une 
partie de la matière pourrait être projetée hors dit 
creuset. 

Le soufre ramène le peroxide de manganèse au pre- 
mier degré. d'o:iiciation, à une température peu élevée 
et inférieure a celle qui est nécessaire pour volaii* > 
liser ce combustible : aussi celte réduction peut-elle 
s'opérer sans difficulté dans des cornues de verre, 
lorsqu'on n'agit pas sur une trop grande quantité de 
tnaiière } ce qui permet de recueillir et d'utiliser le gaa( 



«CI de sulfureux qui se dégage. A loo parties de per- 
«xlde de manganèse on ajoute 12 à 1 4 parties de fleurs 
de soufre. Le résidu est vert-grisâtre : il contient tou- 
jours une certaine quantité de sulfate de manganèse , 
mais cette quantité s'élève rarement, au vingtième 
ie son poids. Lorsque la chaleur n'a pas été soutenue 
pendant un temps suffisant , il y reste aussi un peu de 
«onfre, et alors lorsqu'on le cbaufTe avec le contact de 
Tair, il donne Fodeur d'acide sulitireux: c'est probable- 
ment cette circonstance qui a induit Bergmannen erreur 
et qui lui à fait prendre ce résidu pour un sulfure d'oxide 
de manganèse ^ mais il est certain que ce sulfure n'existe 
pas. Ce moyen de préparer le protoxide de manganèse 
n'est pas économique ^ mais on peut l'employer avec 
avantage lorsque l'on a besoin d'acide sulfureux très-pur« 

Sulfure de barium. 

C'est presque toujours en traitant le sulfure de barium 
pir les acides que l'on se procure les diQerens sels de 
baryte dont on fait usage dans les laboratoires. Les acides 
donnent très-prompteraent du gaz hydrogène sulfuré avec 
ce sulfure , même à froid. On pourrait donc s'en servir 
avec avantage pour préparer ce gaz : cependant , comme 
il n'en produit que le cinquième de son poids, il ne doit 
être préféré aux autres sulfures que lorsqu'on veut pré* 
psrer en même temps des sels de baryte. 

Sulfure de calcium. 

Mais de tous les sulfures, celui qui est le plus propre' 
à servir à la préparation de l'acide hydro-suif urîque, est 
le sulfure de calcium. Voici pourquoi : d'abord, comme 



il contient beaucoup de soufre , il produit une grande 
quantité d'acide hydrp-sulfurique: loo parties de sulfure 
pur donnent 4^,8 de cet acide : en second lieu, il se dis« 
sout si facilement et si rapidement dans Tacide muriati-* 
que 9 qu'on peut en quelques instans , même sans avoir 
recours à la chaleur, obtenir un volume très-considéra'- 
ble de gaz. Le muriate de chaux, qui résulte du traite- 
ment du sulfure de calcium par Pacide muriatique , étant 
extrêmement soluble , reste à l'état liquide , lors même 
que Ton emploie de Tacide très*concentré n^ il s'ensuit 
que les particules du sulfure , toujours en contact immé-> 
diat avec l'acide , s'y dissolvent sans difficulté, et que 
le vase dans lequel se fait l'opération n'est point exposé 

êà se casser, ainsi que cela arrive fréquemment lorsqu'on 
emploies un sulfure qui forme avec l'acide un sel inso- 
luble ou peu soluble , et que Ton chauffe pour accé- 

- lérer l'action. Enfin on peut se procurer presque par- 
tout, et à très-peu de frais, le sulfure de calcium en 
grande quantité , puisqu'il est peu d'endroits où l'on ne 
puisse avoir du plâtre à un prix très-bas, si l'on corn* 
pare ce prix à celui des autres sulfates , et que le sul- 
fate de chaux est réduit par le charbon en sulfure 
de calcium à une température qui n'est pas plus élevée 
que la chaleur blanche. La seule condition essentielle 
pour* que cette réduction ait lieu complètement est 
d'amjener le sulfate à l'état de poudre presqu'impalpable. 
Pour l'usage des laboratoires , on le pulvérise et on le 
passe à travers un tamis de soie ^ mais, si l'on voulait 
opérer sur de grandes masses, il serait plus économique 
de le broyer sous des meules et de le bluter. Lorsqu'on se 
sert de sulfate de chaux ordinaire, contenant toute soa 
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eau de cristallisation ,' il faut le mêler avec environ o,t5 
de charbon sec en poudre ; mais quand on emploie du 
saifate de chaux anhydre ou du plâtre cuit, la propor- 
tion de charbon doit être de o,ao à-peu-près; on met 
le mélange dans des creusets et Ton chauflfe ceux-ci dans 
un fourneau à vent pendant une heure ou deux. On^peut 
aussi les placer dans un four à faïence ou dans nn four 
à porcelaine : à la température de ces fourneaux la ma- 
tière reste pulvérulente et n'attaque aucunement les 
creusets, qui p^veut servir. indéfiniment. Si Ton voulait 
préparer du sulfure~de calcium en grand, on pourrait» 
pour se dispenser d'employer des creusets , mêjer en- 
semble du sulfate de chaux ordinaire , du charbon et une 
quantité suffisante de plâtre cuit , gâché , pour donner au 
tout de la consistance , mouler grossièrement le mé- 
lange en briques, et faire cuire ces briques de la même 
manière (][ue des briques d'argile» 

Hydro^€ulfate$m 

On se SSrt comme réactifs dés hydro-sulfates (Tammo^ 
niaque, de potasse et de soude. On les emploie princî*- 
palement pour séparer Talumine et les oxides métalli- 
ques, qu'ils précipitent de leurs dissolutions , de la 
chaux et de la magnésie, qu'ils ne précipitent pas. Oa 
les prépare ordinairement en faisant passer un courant 
de gaz acide hydro-suTfurique à travers une dissoIution^ 
alcaline bien purgée d'âcîde carbonique. L'hydro-sulfate 
d'ammoniaque n*a besoin que d'être à moitié saturé d'^a- 
cîde hydro-suif uri que , parce que le sous-hydro-sulfate 
d'ammoniaque , qui correspond au sous -carbonate , ne 
précipite par la magnésie } mais il en est autrement des> 
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hydrp-sulfates de potasse et de soude : ces liydro-snî- 
faies ne cessent de précipiter la chaux et la magnésie que 
quand ils sont amenés à un degré de saturation tel 
quMls correspondent aux carbcmates neutres , ordinaire- 
ment appfJés bi -carbonates. En oivtre il faut qu'ails ne 
contiennent pas la plus petite quantité de carbonate , et 
c'est là ce qui rend leur préparation difficile. Pour éviter 
le mélange des carbonates alcalins , on recommande 
d'employer de la potasse ou de la soude à Talcoq! faite 
avec le plus grand soin^ mais il y a un 'moyen simple 
de remplacer Tacide carbonique que peut contenir un 
hydro* sulfate mal préparé par Tacide kydro«&ulfurique ^ 
et Ton peut se dispenser, en employant ce moyen , de se 
servir d'alcalis à Talcool et leur substituer des alcalii^ 
à la chaux , qui coûtent beaucoup moins cher. Il consiste 
à verser goutte à goutte dans rbydrô-sulfate une dis- 
solution concentrée d'hydro- sulfate de baryte, jusqu'à 
ce quMl ne s^y fasse plus de précipité. En opérant avec 
précaution, il est facile de purifier exactement ainsi 
l'hydro- sulfate sans y introduire un excès de sel de baryte* 
En précipitant une dissolution »de sulfure de barium 
dans l'eau par un carbonate ou par un sulfate alcalin , 
on pourrait obtenir des sous-bydro-^ulfates alcalins pur» 
et employer immédiatement celui d^ammoniaque comme 
réactif; mais pour se servir des hydro-sulfates de po- 
tasse ou de soude , il faudrait y introduire une foi» 
autant d'acide hydro-sulfnrique qu'ils en contiennent. Il 
y a deux manières d'opérer cette saturation : elles con- 
sistent,, la première^ à faire passer un courant d'acide hy- 
dro- sulfu ri que dans la dissolution , et la seconde, à ajouter 
à l'hydro-sulfate une quantité d'un acide quelconque 
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suffisante ponr neutraliser la moitié de lalcali qu^il ren^ 
ferme : Phydro-sulfate se trouve alors mêlé d'un autre sel l 
mais il y a un grand nombre de cas dans lescpels ce mé<- 
lange ne gène en .rîen^ surtout lorsqu'on a employé un 
acide qui ne donne de sel insoluble avec aucune base^ 
par exemple, Tacide nitrique faible ou Tacide acé« 
tique. 

Enfin , voici encore un procédé par lequel on peut 
préparer un hydro-sulfate de potasse ou de soude saturé 
et pur sans employer d'alcali caustique» Je me suis plu* 
sieurs fois servi de ce procédé avec succès au laboratoire 
de TEcole des Mines. On fait chauffer^ à la chaleur blan* 
che, un mélange de : 

loo de sulfate de potasse , 

* 

loo de sulfate de baryte, 
. 5o de charbon en poudre , 
ou de: 

80 sulfate de soude anhydre , 
loq sulfate dé baryte , 
5o charbon en poudre. 

On obtient des sulfures doubles qui contiennent un 
atome de chacun des sulfures composans. Ces sulfures 
doubles sont grisâtres , à demi fondus , et ils se détachent 

très- aisément du creuset. On les pulvérise et on les in- 

1 

troduit peu à peu dans un flacon aux trois quarts 
plein d'eau tiède, que Ton bouche et que Ton agi^e 
fréquemment. Lorsque Teau est saturée,, elle tient ea 
dissolution un atome de sous*hydro-sulfate.ak'alin et un 
atome de sous-hydro-sulfate de baryte. Il est évident <joe , 
si Ton en précipite la baryte par Tacide suifurique , tout 



( 38o ) . 

Tacide hydrosnlfurique^qui était combipé avec celIe-'cS 
âe portera sur Talcali et l'amènera à Tétat d'hydrosnï- 
fate neutre. Pour faire cette précipitation, on verse dan» 
It flacon de 1 acide snifurique affaibli, par petites doses,, 
en l'agitant à chaque fois et en le tenant toujours bien 
bouché. Lorsque toute la baryte est précipitée, on laisse 
la liqueur s'éclaircir et on la décante ^ puis on essaie si 
.elle précipite lés sels de chaux et de magnésie : si cela 
arrivait, soit parce qu'on aurait employé trop peu de 
sulfure de barium, soit parce, que Ton aurait perdu une 
certaine quantité d'acide hydrosulfurique en versant 
l'acide sutfurique trop rapidement dans la liqueur , il 
faudrait a).Quter à l'hydrosulfate une nouvelle dose de 
sulfure de barinm et précipiter la baryte , etc. Avec un 
peu ^e soin on parvient à obtenir un hydrosulfate qui 
ne contient ni baryte ni acide sulfurique ; mais il vaut 
mieux y laisser une trace de cet acide pour être assuré 
qu'il ne renferme pas de baryte. 



De T Action de la Lune sur T atmosphère^^ 

Par m. de Laplace. 

# 

J'ai donné , dans le quatrième livre de la Mécanique 
céleste, la théorie des oscillations de l'atmosphère pro* 
duites par les actions du Soleil et de la Lune, et j'ai 
provoqué sur cet objet l'attention des observateurs* 
Elles sont les plus grandes à l'équateur , et c'est là où il 
semble le plus convenable de les observer* Cependant 
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comme les circonstances accessoires augmentent consî- 
dérablement les hauteurs des marées dans nos ports , 
il est possible qu^elies produisent un effet semblable sur 
les oscillations de l'atmosphère, et il est intéressant de 
s'en assurer par les observations. 

Le flux atmosphérique est produit par les trois causes 
suivantes : la première est l'action directe du Soleil et 
de la Lune sur l'atmosphère; la seconde est l'clévaiion 
et l'abaissement périodique de l'Océan , base jnobile de 
l'atmosphère ; la troisième .enfin est l'attraction de ce 
fluide par la mer , dont la figure varie périodiquement. 
Ces trois causes dérivant des mêmes forces attractives 
du Soleil et de la Lune , elles ont , ainsi que leurs effets , 
les mêmes périodes que ces forces y conformément au 
principe sur lequel j'ai fondé ma théorie des marées. Le 
ilux atmosphérique est donc soumis aux mêmes lois que 
le flux de l'Océan : il est, comme lui , la combinaison 
de deux flux partiels produits , l'un par l'action du So- 
leil, l'autre par l'action de la Lune. La période du flux 
^atmosphérique solaire est d'un demi«jour solaire, et 
celle du flux lunaire est d'un demi-jour lunaire. L'action 
de la Lune siur la mer, à Brest, étant triple de celle du 
Soleil , le flux lunaire atmosphérique est au moins dou- 
ble du flux solaire. Ces considérations doivent nous 
guider dans le choix des observations propres à déter- 
miner d'aussi petites quantités , et dans la manière de 
les combiner pour se soustraire , le plus qu'il est pos- 
sible , à l'influence des causes qui produisent les grandes 
variations du baromètre. 

Depuis plusieurs années, on observe, chaque jour, 
à rObseivatoire rojal, les hauteurs du baromètre et du 
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tbermomèire, à neuf heures du matin, à midi, à troî» 
heures après midi et à neuf heures du soir. Ces obst'F- 
vations, faites avec les mêmes iiistrumens et presque 
toutes par le même observateur, sont , parleur précision 
et^par leur grand nombre , propres à indiquer le Hux 
atmosphérique , sMl est sensible. On voit avec évidence 
la variation diurne du baromètre, dans les résultats de 
ces observations Tun seul mois suffit pour la manifesier» 
L excès de la plus grande hauteur du baromètre obser- 
vée, qui répond a neuf heures du matin, sur la plus pe- 
lile, qui répond à trois heures du soir, esta Paris dé 
huit dixièmes de millimètre , par le résultat moyen 
des observations faites chaque jour, pendant six années 
consécutives. 

La hauteur du baromètre due au flux solaire rede- 
venant chaque jour la même à la même heure , ce flux 
se confond avec la variation diurne quMl modifie , et il 
ti'en peut être distingué par les observations faites à 
rObservatoîre royal. Il n*en est pas ainsi des hauteurs ba- 
rométriques dues au flux lunaire, et qui, se réglant sur 
les heiires lunaires, ne redeviennent les mêmes , aux 
mêmes heures solaires , qu'après un denit-mois d'in- 
tervalle. Les observations dont je viens de parler, corn* 
parées de demi*mois en demi-mois , sont disposées de la 
manière la plus favorable pour indiquer le flux lunaire. 
Si , par exemple , le maximum de ce flux arrive à neuf 
heures du matin, le. jour de la sysygie , son minimum 
arrivera vers trois heures du soir. Le contraire aura lieu 
le jour de la quadrature. Ce flux augmentera donc la 
variation diurne du premier.de ces jours; il diminuera 
la variation diurne du secoud ; : et la diflerence de ces 
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Tarlaiiona^era le double de la grandeur da flux lu- 
naire atmosphérique. Maïs le maximum de ce flux n'arri- 
vant pas à neuf heures du matin dans la sysygie : il faut, 
pour déterminer sa grandeur et l'heure de son arrivée , 
employer les observations barométriques de neuf heures 
du matin, de midi et de trois heures du soir, faites 
chaque jour, soit de la sysygie, soit de la quadrature» 
On peut également faire usage des observations de jours 
qui précèdent ou qui suivent ces phases , du mêrfie 
nombre de jours, et faire concourir à la déterminaiioa 
d'élémens aussi délicats toutes les observations de 
Tannée. « 

On doit faire ici une remarque importante sans la-* 
quelle il serait impossible de reconnaître une aussi pe« 
tite quantité que le flux lunaire au milieu des grandes 
variations du baromètre. Plus les observations sont rap« 
procbées , moins leflet de ces variations est sensible : 
il est presque nul sur un résultat conclu d'observations 
faites le même jour , et dans le court intervalle de six 
heures. Le baromètre varie presque toujours avec asse^ 
de lenteur pour ne pas troubler sensiblement Teflet des 
causes régulières. Yoilà pourquoi le résultat moyen des 
variations diurnes de chaque année est toujours le même 
à fort peu près , quoiqu'il y ait des différences de plu- 
sieurs millimètres dans les hauteurs moyennes absolues^ 
barométriques des diverses années^ en sorte que si Ton 
comparait la hauteur moyenne de neuf heures du ma-* 
tin , d'une année , à la hauteur moyenne de trois heures 
du soir, d'une autre année , on aurait une variation 
diurne souvent très-fauiive , quelquefois même d'un si- 
gne contraire à la véritable. Il importe donc, pour dé<« 
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terminer de irès-pelîtes quantités , de les déduire d^ob- 
servations faites le même jour , et de prendre une 
moyenne entre un grand nombre de valeurs ainsi ob- 
tenues. On ne peut conséquemment déterminer le flux lu- 
naire que par un système d'observations faites, chaque 
JOfir, au moins à trois heures différentes , conformément 
an système suivi à TObservatoire, 

M. Bouvard a bien voulu relever sur ses registres 
les observations barométriques du jour même de chaque 
*ysygie et de chaque quadrature, du jour qui précède ces 
phases , et des premier et second jours qui les suivent. 
Elies embasseni les huit années écoulées depuis le i*' 
octobre i8i5 jusqu'au i«' octobre iSaS- J'ai employé 
les observations de neuf heures du malin , de midi et 
de trois heures du soir : je n'ai point considéré les ob- 
servations de neuf heures du soir, pour diminuer le plus 
quil est possible l'intervalle des observations* D'ail- 
leurs, celles des trois premières heures çnt été faites 
plus exactement aux heures indiquées que ceMes de 
neuf heures du soir; et le baromètre étant éclairé par. la 
lumière du jour^ dans ces premières heures, la diffé- 
rence qui peut venir de la manière diverse dont les ins- 
trumens sont éclairés, disparaît. En comparant a mes 
formules les résultats de ces nombreuses observations 
qui correspondent à i584 jours, je trouve un dix-hui- 
tième de millimètre pour la grandeur du flux lunaire 
atmosphérique , et trois heures et un tiers pour l'heure 
de son maximum du soir , le jour de la sysygîe. 

C'est ici surtout que se fait sentir la nécessité d'em- 
ployer un très-grand nombre d'observations , de les com- 
biner de la manière la plus avantageuse, et d'avoir un« 
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méthode pour déterminer la probabilité que Terreur des 
résultats obtenus est renfermée dar^s d*étroitcs limites ^ 
méthode sans laquelle on est exposé à présenter comme 
lois de la nature les effets drs causes irrégiilières ; ce 
qui est arrivé souvent en météorologie. Pai donné cette 
méthode dans ma Théorie analytique des Probalités, 
En l'appliquant aux observations y j*ai déterminé la loi 
des anomalies de la variation diurne du baromètre , et 
j\i reconnu que Ion ne peut pas sans quelque invrai- 
semblance attribuer les. résultats précçdens à ces ano« 
malies seules; il est probable que le flux lunaire atmo^ 
sphérique diminue la variation diurne dans les sysygies^ 
et qu'il l'augmente dans les quadratures , mais dans des 
limites telles que ce flux ne fait pas varier la hauteur 
du baromètre d^un dix-huitième de millimètre en plus 
-ou en moins ; ce qui montre combien peu Faction de la 
Lune sur l'atmosphère est sensible k Paris. Quoique ces 
résultats aient été conclus de J^j5a observations, la roé« 
ihode dont je viens de parlerfait voir que pour leur donner 
une probabilité suffisante et pour obtenir avec exactitude 
un aussi petit élément que le flux lunaire atmosphérique, ii 
faut employer au mo^ns quarante mille observations. L'un 
des principaux avantages de cette méthode est de faire 
connaître jusqu'à quel point on doit multiplier les ob- 
servations pour qu'il ne reste aucun doute raisonnable 
sur leurs résultats. 

Quelle est sur le flux lunaire l'influence respective des 
trois causes du flux atmosphérique que j'ai citées ? Il est dif« 
ficile d& répondre à cette question. Cependant le peu de 
densité de la mer par rapport à la moyenne densité de la 
terre ne permet pas d'attribuer un effet sensible au chan- 
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gement* périodique de sa figure. Sans les cîrconslances 
accessoires, l'clTei direct de Tactionde la Lune serait in- 
sensible sous nos latitudes. Ces circonstances ont , il est 
vrai , une grande influence sur la hauteur des marées 
dans nos ports \ mais le fluide atmosphérique étant ré- 
pandu aiitour de la ter^e beaucoup moins irrégulière- 
ment que la mer , leur influence sur le flux atmosphé- 
rique doit être beaucoup moindre que sur le flux de 
rOcéan. Ces considérations me portent à regarder comme 
cause principale du flux lunaire atmosphérique, dans 
nos climats , l'élévation et l'abaissement périodiques de 
la mer. Des observations barométriques faites chaque 
jour, dans les ports où la marée s'élève à une grande 
hauteur , éclairciraient ce point curieux de météoro- 
logie. 

Les observations dont j'ai fait usage, correspondant 
à toutes les saisons, les flux lunaires partiels qui dé- 
pendent des déclinaisons de la Lune et de sa parallaxe, 
disparaissent dans l'ensemble de ces observations. Le 
flux lunaire atmosphérique peut alors s'exprimer , comme 
celui de la mer , par la formule 

R. cos. {a/it+îxjr — 'iimt — 2(m^t — m«)-— 2>}, 

R et \' étant des constantes indéterminées , mt est le 
moyen mouvement du Soleil pendant le temps t] m't 
est celui de la Lune ; ni est la rotation de la Terre ^ tt est 
la longitude du lieu : tous ces angles sont coniplés de l'é- 
quinoxe du printemps. 7z£ 4- ^ ""^ '''^ ^^t l'angle horaire 
du Soleil^ que nous ferons partir de midi. Cet angle ré- 
duit en temps , à raison de la circonférence entière pour 
un jour, sera le temps compté depuis midi ^ \' sera 
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«iiisi rheure du maximum du flux atmosphérique da 
soir : R dépend de Taciioa de la Lune sur Tatmosphère, 
«oit directe , soit transmise par la mer. 

Si Ton suppose que la sysygie arrive à midi , ce que 
Ton peut admettre ici , sans erreur sensible, comme le 
résultat moyen des heures de toutes les sysygies consi- 
dérées , la formule précédente donne R. cos. 2X' pour U 
hauteur du aux au midi du jour de la sysygie. En dési- 
gnant par q le mouvement synodique de la Lune dans un 
joar , la hauteur du flux à neuf heures du matin du jour 

de la sysygie sera — R. sîn. (iV — ^Ij à trois heu- 

res du soir, elle sera +R. sin. f^^' + |). Soient donc 
A, Â', A', les hauteur^ observées du baromètre, le jour 
de la sysygie, à neuf heures du matin, à midi y çt a trois 
heures du soir, on aura : 

C — R-sîn. (aV — |)=A; 

C + R.cos. aVrziA'î 

C* + R.sîn. (a/ + |)=A% 

C, C^ C étant les hauteurs du baromètre , qui auraient 
lieju sans l'action de la Lune. Ces équations subsistent 
également pour le jour de la quadrature , pourvu que 
Ton y change R en — R 5 et A , A', A% dans B, B', B'', 
ces trois dernières lettres exprimant respectivement les 
hauteurs du baromètre , observées , le jour de la qua- 
drature, à neuf heures du matin , à midi et à trois heures 
du soir. 

Ces six équations donnent les deux suivantes : 



( 2»8 ) 

4R.C0S. ^ sîn. aX'nsA" — A + B — B^-, 

4R. (i— sin.p.cos. 2V==2A'— (A+AÔ-2B'+(B+B')r 

CeÈ deux équations sont indépendantes des hauteurs 
absolues du baromètre : elles n'einpioient que les difle* 
rences A — A', A— A'', A' — A" du jour dé la sysygîe, 
et les diSerences correspondantes du j«ur de la qua- 
drature. 

Le jour 1**"% après chaque sysygîe et après chaque 
quadrature, donne les deux équations suivantes : 

4R.cos.J.sin.(2X' + aiç) = A",— A,+B.— B", 

4R.(i-8in.|).cos.(2X'+2i^)==2AV(A£4-A';).2B'rf<B..fB''0. 

A,> A'rf, etc. , B,-, B'/5 etc. sont les valeurs de A, A',etc. , 
B , B', etc. , .relatives à ce i*"^ jour, i est négatif pour 
les jours qui précèdent la sysygie ou la quadrature. 

On peut conclure des obs*ervations de chaque jour 
les valeurs de R et de V i mais il y a des jpurs plus pro- 
pres à déterminer l'une de» ces inconnues. La méthode 
que j^ai désignée sous le nom de méthode la plus ai^€m'» 
logeuse combine toutes les équations de manière à 
donner les valeurs les plus probables des inconnues» Les 
équations de jour i^^ donnent, en faisant, 

4R.sin. 2X'=j:,- 4R*cos« iiV7=zy, 
lès suivantes , 
a:#cos.|.cos.2i^-|-y.cos.|.sin.2iqf=:A^» — Ai+B, — B/; 

j- . (r — sîn. 2^ . COS. 2 1^— a: . (i^ — sin. |) . sin. 2 iq. 

5=2A^~(A. + A\)— 2B'. + (B.+B^). 
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Sîd« t est irne quantité très-petUe, et à fort peu près 

égale à -j^. Si Y.on néglige son carré et si Ton nomme 
F«-, la quantité 

augmentée de sa dix-neuvième partie ] si Ton nomme 
pareillement Et* la quantité 

A',-A,+ B. — B",; 

les deux équations précédentes deviendront : 

X . COS. a iqr + y . sîn. 2 1^ = E^ 
y . COS. !kiq — x . sîn. 2 ig = F^. 

En faisant i successivement égal à — i , o, 4* x 9 -4^ ^ > 
on aura huit équations, qui , résolues par le procédé de 
la méthode la plus avantageuse, détermineront x ei y; 
mais cette méthode exige que Ton connaisse la loi des 
écarts des hauteurs du baromètre^ , de leur hauteur 
. moyenne , dus aux causes irrégulières, pour les diverses 
heures du jour; ce que nous ignorons. Dans cet état 
d'incertitude , nous suppoAcrons cette loi la même pour 
les heures, diverses , Tinexactitude de dette supposition 
n'ayant que peu d'influence sur les résultats cherchés. 
Alors , pour former les deux équations finales qui doi- 
vent donner x et y^ il faut, suivant le procédé^que j'ai 
donné dans le troisième supplément à ma Théorie ana-» 
ly tique des Probabilités , multiplier chacune des quatre^ 
équations relatives à la lettré E par trois, et p^r^son 
coefficient de x ; il faut multiplier chacune des équa- 
tions relatives à la lettre F par son coefficient de y ; enfin , 
il faut ajouter tous ces produits ; ce qui donne : ; 1 . 

;r.[84-2.cos.4«V]+7'«^»**^'4'V=^*^*^«*^^^*^V — 2'l'Vsin«a% 

T. XXIV. IQ 
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le signe 2 exprimant la somme de toutes les quantités 
qu^il affecte, et que Ton obtient en faisant successi- 
vement in: — I , ic=o, i^= i , î = 2. En opérant de la 
même manière sur le coefficient de y, on aura la seconde 
équation finale : 

^-.[8 — 2.C0S. ^i(jf]'^x.l.B\n.^i(/=5'^'E{. sih. 21^-4-2. F,- ces. 21^. 

Tontes les sysygies et toutes les quadratures, depuis le 
i®"^ octobre i8'i5 jusqu^au i**^ octobre 1823, ont donné, 
en réduisant la colonne de mercure du baromètre à zéro 
de température : 

A_,r=: 755'",925 5 ALi= 755,712 



B_, 


t — 756,5i5 


A 


= 756,1^5 


B 


= 756,072 


A. 


=i: 755,704 


B. 


=3: 755,296 


A. 


— 755,6:5^ 


B. 


= 755,575 



B'_,= 766,034 

A' =755,788 
B' =t= 755,692 
A',.— 755,416 
B', =755,oi5 

A'. = 755,407 



A"_i= 755,175. 
B'_.= 755,549. 
A* = 755,270. 
B' =755,041. 
A', = 755,010. 
B", = 754,386. 
A/ = 754,955. 
B." = 754,891. 



B'. =755,322 

De )à On conclut : 

E^,=:-|-o"*,oi6; E^=:*f-o,io5 j E,=:+o,2 16 ; E^=:4" 0,008. 
F_,=Th 0, 1 26 5 F^=— o, 1 68 j F ,=-^,242 ; F^=4-o,o55. 

On a àin^i les deux équations fin^eiles 

10,18716 .a:^- 0,99186 •y= 1,076815; 
4^51927 .7'+ 1^399^36 .j:= — 0,027033 ; 

*d'où 1 tn tire : 

X =^0,10742, ^= — 0,017591. 

L'étendue 2R du ûnx lunaire est égale à'^ . \/x^^^y 
^{e «st donc o™,o5443. 



O^ i: 
ce qui donne : 



tang. a^ = ^î 



Celle valeur» réduite en temps, donne, pour rbeure 
dvk plus liauc flux lunaire du jour de la ajajgie. 

Déterminons prësentement la probabilité avec laquelle 
les observations, précédentes indiquent un flux lunaire. 
II résulte, de ce que j*ai fait voir dans ma Théorie ana^ 
l) tique des Probabilités^ que si Ton prend un très-grand 
nombre n de valeurs de la vaiiation diurne du baro- 
mètre ; que Ton divise lenr somme par n pour avoir la 
valeur niojénne, et que Ton nomme e la somme de» 
carrés des différences de cette valeur mojrenne à cha- 
.cane de ces valeurs ; si Ton nomme ensuite u Terreur 
moyenne d*un grand nombre s de valeurs de la variation 
diurne , la probabilité de u sera proportionnelle à 



n 

^^ 
c f 



c étant le nombre dont le logarithme hyp^^olique est 
Tunité* Le nombre de variations diurnes comprises dana 
les observations précédentes est i584 , et Ton a trouvé , 
t<elativemeDt à ces observations , 

e = 5473,98; 

le millimètre étant ici pris pour nnité; ce qui doni^e 
'^= 0,1 44685. En supposant que s exprime le nom- 
bre des variations diurnes observée^ vers les sysjgies, 
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t)Ti aura s;;=:'jq2 y et la probabilité de Terreur moyenne n 
sera proportionnelle à/ 

1 14,59. u» 

c 

La probabilité de Terreur moyenne u' des 79ÎI variations 
■diurnes vers les quadratures sera pareillement propor- 
tionnelle à 

— 114,59.1*'» 

en nommant donc z Texcès de u' sur u, un trouvera, 
par la méthode de Touvrage cité, la probabilité de z 
proportionnelle à 

— 114,59.^ 
c 

Les observations précédentes donnent , pour z : 

1 i B^. — B./+B— B^+B,— B/'+B.— B/ ) 

%' t+A-.-A-.+A"^A+A/--A, + A/~A. }' 

d*où Ton tire ; 

z =3 0)0865« 

La probabilité que les seules anomalies du hasard don-' 

uent une valeur de z plus petite est donc: 

'• ■ ■ ■ ' . ■ ■ 

J ^^-^ ^ 

; (a) 



/. 



IjAiÏL.t^ 



d^.c 



» 

Tintégrale du numérateur étant prise depuis z:=. — 0» 
jusqu'à ^ = 0,0865, et celle du dénominateur étant prise 
depuis jz=«— œ jusqu'à z=;oo. Si Ton fait: 



(*95) 
cette fraction devient : 

Vinxégvile du numéFateur étant prise depuî» 



2 

jusque t infini , et tt exprimant le rapport de la cir» 
conférence au diamètre : la probabilité que l'événement 
n'aurait pas lieu s'il était dû aux seules anomalies du 
hasard, serait ainsi o,843* U J ai donc qveTqùe invrai- 
semblance à leur attribuer cet événement j mais elle est 
si petite , que , pour affirmer quelque chose à cet égard ^ 
il est nécessaire de multiplier Iqs observations,^ En nom^ 
tnant q le rapport des observations^ au nombre 4?^^ 
d'observations que nous avons employées, il faudra mul- 
tiplier les exposans de c, dans la formule (a), par q, et 
alors cette formule donne une fraction plus grande que 
0.99 pour la probabilité que la valeur de z serait, parles 
seules anomalies du. hasard , au-dessous de la valeur don- 
née par le résultat de quarante mille observations , si ce 
résultat était égat ou supérieur à Oyo865. On aurait alors 
une probabilité suffisante que ce résultat indique le flux 
lunaire atmosphérique- 

Il résulte de la loi de la variation diurne du baro- 
mètre pour un nombre s de jours, donnée ci-dessus , qu'il 
j a une probabilité égale à ^ ou de un contre un , que 
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la Tarialion dlifme de 9 heures à 3 heures du soir sera' 
constamment positive par le résultat moyen de chaque 
mois de 3o jours, pendant 7 5 mois consécmîfs. J*ai prie 
M. Bouvard d'examiner si cela est arrivé pour chacur» 
des .7a mois des six années écoulées depuis le 1*' jan- 
vier 1817 jos(ju'au i*' janvier iSaS, et d*oà il a conclu 
la variation diurne moyenne égale h o"^*,8of . Il a trouvé 
le résultat lé ^ plus probal>Ie , savoir, que la variation 
moyenne de chaque mois a toujours été positive* 



MEMOIRE 



Sur T Argent et le Mercure Julmimms. 
Par le D' Jîjst. Liebig* 

L'akgbvt fulminant et le mercure fulminant sont deux 
corps qu^on doit compter parmi \ès plus remarquable* 
de tous ceux que la chimie nous appr,enâ à connaître ; 
mais autant les propriétés physiques du premier nou^ 
«ont connues, autant sa composition chimique nous est 
restée jusqu'à présent ignorée ^ cependant Tanalyso 
de c<s corps, redoutable par les dangers qu^on court 
dans leur maniement , ne présente pa» d'ailleurs de 
grandes difficultés. Ayant eu occasion de faire des re« 
cherches sur ces corps singuliers , )*ai obtenu des résul- 
tats tiès-importans que je crois devoir faire connaître» 

J^avais donné, il y a quelque ti?mps, dans un fourïial 
allemand , une méthode pour se procurer sûrement Tar- 
geat fulminant y et )*en avai& décrit quelques-une» de* 
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propriétés les plus remarquables, principalement ceffe 
de se combiner avecla chaux et la potasse ; ce qui avait 
fait penser à M. le professeur Kastner que ce corps pour- 
rait bien être un acide particulier. Cette opinion a été 
mise hors de doute par les expériences que j'ai eu occa- 
sion de continuer dernièrement à Paris , et c'est leur 
développement, ainsi que la détermination exacte de» 
parties constituantes des deux composés fulminans, qui 
font le sujet de ce Mémoire. 

Dans le Mémoire allemand que je vieas de citer, je 
donnai comme parties constituantes de Taigent fulmi- 
nant, Toxided^argent, Pammoniaque et l'acide oxalique*, 
mais je n'ai aucune difficulté à avouer maintenant que- 
mes dernières expériences sont complètement en contra- 
diction afec cette supposition. J'observai alors que, si otr 
emploie une forte chaleur forsqu^on dissout Targent dans 
l'acide nitrique concentré, il se produit toujours de 
l'ammoniaque , que Texamen du liquide restant après la 
préparation de l'argent fulminant , dans lequel )e n'et^ 
retrouvai point , me 6t prendre pour une partie consti- 
tuante de ce corps ; de plus, si on fait bouillir celui-ci 
avec une dissolution de potasse et qu'on expose à la 
vapeur tm papier dç tournesol rougi par les acides,. 
celui-ci est ramené an bleu , ce qui me fit naturellement 
conclure qn*il se dégageait de l'ahimoniaque. Je n'osai 
point penser que celle-ci ne fih qu'un produit de l'action 
de lacide nitrique sur Talcool ; car le simple traitement 
de l'alcool par 1 acide nitrique dans les mêmes propor- 
tions sans argent ne donne jamais un résidu d'oxalate 
d'ammoniaque^ ce qui.^ pourtant devrait être suivant' ma 
supposition. J'y admis l'acide oxali(jue ; car une disso*- 
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lutîon saturée d'argent fulminant dans la potasse me dam- 
nait avec les sels de chaux un précipité insoluble^ 

Je ne croîs point nécessaire de rapporter ici l'histoire 
de Targent fulminant et du mercure fulminant ; mais il 
est indispensable de citer ce qu'on a cru j trouver. 

Howard, Berlhollet r Fourcroy, Descoslils et M. Tlie- 
nard se sont occupés de 1 étude de ces corps. Howard 
supposait de l'acide oxalique combiné avec du deutoxide 
d'azote et de J'éiher; Berlhollet, outre ces principes, 
y admettait encore l'ammoniaque; Fourcroy et M. The- 
nard les supposaient contenir de l'ammoniaque et une 
xnalière végétale particulière , dont les élémens étaient 
entièrement mobiles, ou dont la décomposition était d'uue 
facilité si grande qu'on lie pouvait pas obtenir cette 
matière isolée. Enfin , Descostils a aussi tir^ cette der« 
lîière conséquence de ses expériences. On trouve d'autres 
théories dans le Dictionnaire de Chimie de Wolf et 
Klaproih, dans celui de John, aux articles argent fui' 
minant et Mercure fulminant j mais la plus grande par- 
tie de ces hypothèses est relative au mercure fulminant. 
Quant à l'argent fulminant , on en a long-temps jugé par 
analogie, et je ne sache point qu'il ait été jamais soumis 
à des recherches particulières (i). Les expériences sui- 
vantes montreront mieux qu^aucun raisonnement jus«* 
qu'à quel point ces différentes suppositions sont justes. 

La manière dont je me suis procuré l'argent fulmi- 
nant est la suivante : je fais dissoudre à chaud un gros 

(1) A la vérité, MM. Figuier, Itner, Doebereioer et De^ 
Goslils se sont siiq|C^s<ivemont occupés de ce corps ^ mais ils 
n'en ont pas délermiué la nature. 
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d^argent Gn^ans une demi-once d'acide nitrique de i, 5 21; 
j'y verse ensuite 2 oncef d'alcool de o,85 , et je chauffe, 
le tout dans un matras peu à peu jusqu'à Tébullition. 
Quelque temps après les premiers bouillons on vaît ap- 
paraître des flocons blancs cristallins; j'éloigne aussitôt 
le vase du feu^ et je l'abandonne à lui-même jusqu'à ce 
qu'il se soît refroidi. L'ébuUition continue encore pen- 
dant quelque temps , et le précipité augmente considé* 
rablement ; il faut se garder de le refroidir artificielle- 
ment, car on éprouverait une forte perle. Si on emploie 
plus d'acide ou moins d'alcool que les proportions ci-^ 
dessus , l'argent fulminant se forme plus rapidement ; 
mais l'augmentation d'acide produit une décomposition 
partielle; car on remarque de petites explosions Venant 
du fond du vase , et qiii souvent projettent au-delà des 
bords du vase l'argent fulminant déjà formé. 

L'argent fulminant ainsi préparé se présente sous 
la forme d'aiguilles cristallines blanches et soyeuses , 
détone fortement par un petit choc, ainsi que par la 
chaleur, et par le contact avec l'acide sulfurique cou- 
centré , se dissout complètement dans trente-six fois 
son poids d'eau bouillante , et cette dissolution cris- 
tallise de nouveau par le refroidissement ; il a un 
goût métallique désagréable ; il colore la peau ainsi 
que tous les sels d'argent; exposé à l'air il devient 
xougeâtre, et euvsuite noir, ne rougit point le papier ' 
de tournesol , et se comporte en général comme un sel 
neutre. 

J'ai cherché à empêcher la cristallisation de l'argent 
fulminant en l'agitant pendairt sa formation : je l'ob- 
tiens par là sous la forme d'une poudre fine , qu'on peut 
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mieux manier et partager que les cristaax , lesquels for» 
ment des groupes tenaces. * 

Je prépare le mercure fulminant par le procédé de 
Howard , en dissolvant roo grains de mercure dans une 
demi-once d'acide nitrique concentré, y ajoutant 2 on- 
ces d'alcool et opérant du reste comme pour l'argent 
fulminant. Au commencement il se dépose une poudre 
blanche, qui n'est que du nitrate de mercure et qui se 
redissout en continuant à chauffer; à cette époque, le 
liquide se trouble tout-à-coup et devient gris , ce qui esl 
dû à la réduction d'irae partie de Toxide de mercure. 
Ce mêlai se dépose à Tétat d'une poudre très-ténue , mais^ 
par la suite se prend en globules: de 100 grains de mer* 
cure employés j'obtiens ordinairement de 36 à 4^ grains 
de mercure métall ique. 

Les vapeurs d'éther qui se dégagent forment un nuage 
blanc et épais, tandis que celleâ qui se dégagent dans la 
préparation de l'argent fulminant T\e montrent pas cette 
propriété. Une expérience me démontra que cette diffé- 
rence tient à ce que du mercure métallique est entraîné 
par la vapeur éthérée, ,ce qui est complètement con- 
forme à l'opinion de Howard; car, ayant refroidi rapi- 
dement le matras lorsque sa partie supérieure se trou^ 
vait remplie des vapeurs , celles-ci disparurent y et je vis 
se déposer sur les parois et le col du vase des globules 
N de mercure métallique, phénomène d'autant plus re* 
marquable que la température ne dépassait pas 100 
degrés. Après quelque temps le liquide se colore eti jaune, 
et il s'y forme des cristaux dendritiques qui augmentent 
beaucoup par le refroidissement : ces cristaux ont jus- 
qu'à six millimètres de longueur ^ sont d'un blanc grisâ-^ 
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tre, rndes au toucher et ont une pesanteur spécifique 
considérable.. Comme ces cristaux semblent diminuer 
lorsqu'on les lave avec de Teau distillée, jVn mis dans 
une quantité d*eau que je portai à lebullition : il se 
dissolvirent en donnant au liquide une belle teinte jaune 
et laissant pour résidu du mercure métallique. 

Pendant le refroidissement la plus grande partie cris* 
tallisaen aiguilles.d*un jaune brillant. Je repris celles-ci, 
je fis dissoudre et cristalliser encore une fois ; j'obtins 
ainsi des cristaux parfaitement blancs , lesquels , étant 
séchés , consV^rvaieni leur brillant soyeux, étaient très* 
doux au toucher, avaient un goût métallique douceâtre, 
détooaient fortement par un choc pas trop fort , en 
produisant une vive lumière ordinairement, roueeâtre, ei 
laissaient à Tendroit où on les faisait détoner une ta* 
elle noire ayant le brillant métallique* Regardant ces 
derniers cristaux comme du mercure fulminant parfaite- 
ment pur ^ je les employai dans toutes les expériences 
suivantes* 

En évaporant le liquide restant, j'obtins des cristaux 
d*an mercure fulminant ne différant en rien du précé* 
dent. Si on emploie une plus grande qitantité diacide 
nitrique que celle qui est prescrite, on obtient de Toxa- 
late de mercure, qui ne se précipite point, mais qui se 
tient en dissolution dans Texeès d'acide uitrique« 

Le liquide qui reste api es la préparation de Targenl 
nilitninant a une belle couleur verie luisque Targent 
qu'on a employé contient du cuivre. Evaporé à moitié j 
il laÎ!>se déposer un oxataiéde cuivre d'un blanc bleuâtre. 
Le liquide restant est tiès-riche en argent , ne contient 
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plus nn atome de cuivre et est parfaitement pur ; êv»* 
pore encore plus, il laisse déposer un sel d'argent d'une 
couleur rouge qui se dissout facilement dans l'eau, mais 
que je n'ai point examiné davantage» 

J'ai cru nécessaire de commencer ce Mémoire par la^ 
description détaillée de tout ce qui a rapport à la pré- 
paration des matières que )'ai employées , et cela en par^ 
tie pour ne pas interrompre l'exposé des expériences, et 
en partie pour en rendre possible la répétition et ïa vé- 
rification exacte. J ai déjà cité plus haut les combinai- 
sons que l'argent fulminant est susceptible de former 
avec la chaux et la potasse : c'est la première de ces 
combinaisons qui me donna l'idée d'Un acide formé par 
l'action de l'acide nitrique sur l'alcool. Ayant versé de 
l'eau de chaux sur de l'argent fulminant, je vis ce der- 
nier disparaître bientôt et une poudre noire se préci- 
piter \ le liquide qui en résultait et dont on avait sé- 
paré le précipité noir par la fîltration , tournait rapide- 
ment au blanc par l'addition de quelques gouttes d'a- 
cide nitrique ; ce précipité blanc étant séché , déto* 
nait par le choc et par la chaleur comme de l'argent 
fulminant qui n'aurait subi aucun changement , se dis* 
solvait de nouveau sans ré&idu dans l'eau de chaux , pou- 
vait encore en être précipité, sans jamais donner au- 
cun indice d'une décomposition. 

Je substituai , dans une antre expérience, la potasse i 
la chaux, et cela pour décomposer l'argent fulminant et 
pour obtenir l'amqioniaque que j.e' supposais, dans la 
composé. En prolongeant l'ébullition , la matière déto^ 
pante de l'argent fulminant se combina très-facîlenvent 
avec la potasse} il ne restait qu'une poudre noire quti 
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eniraînée plus particulièrement, se trouva être deToxidc 
dVgent. 

Un morceau de papier de tournesol rougi par les acides 
étant exposai la vapeur du liquide bouillant, était ra- 
mené au Ueu ; ce qui semblait indiquer un dégagement 
d ammoniaque ^ mais une expérience comparative que 
je fis me persuada de Terreur de ma conclusion ; car 
ayant tenté la même épreuve avec la vapeur d^eau pure, 
je vis reparaître la couleur bleue du papier. De plus , 
ayant fait Texpéiience sur la cuve à mercui^, je n'ob- 
tins ni ammoniaque ni aucun autre gaz qui pût indi- 
quer un changement de la substance. 

H n'y a donc point d'ammoniaque dans l'argent fulmi- 
nant; et Todeur particulière que j'avais remarquée, pen« 
dant Tébullition du liquide, était due à une partie des 
inatières solides , qui était entraînée par la vapeur 
aqneose. Le liquide restant était transparent , donnait 
avec Tacide nitrique un précipité blanc qui présentait 
tontes les propriétés physiques de l'argent fulminant* 
De la même manière que l'argent fulminaut se combine 
avec la potasse et la chaux , il se combine aussi avec 
la magnésie, la baryte, la strontiane, la soude et l'am* 
moniaque , et dans toutesf ces combinaisons on voit re- 
paraître les mêmes phénomènes ; dans toutes il y a une 
séparation d'oxide d'argent, excepté dans le O^aitement 
parPammoniaq^ie, dans lequel il ne s€ sépare rien. La 
quantité de l'oxide d'argent séparé par les bases alca- 
lines de l'argent fulminant est de 3 1,^5 pour cent. L'i« 
<lântité de l'argent fulminant avec' un sel cotnposé ne 
semblait plus douteuse ; on voyait clairement que 
«ott acide ae combinait avec les alcalis et que la 
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base , qui est ici Potide d'argent , en ^taît précipitée)) 
Maïs 81 ce qui se combinait avec les bases était un 
véritable acide, il devait former des composés cqnstans 
avec celles-ci. Je cherchai donc i obtenir ces corps par* 
failement purs, c'est-à-dire msuliisés: cela me réussit 
avec tontes les bases : j^obtins des combinaisons cristal* 
lines qui détonent fortement et dont plusieurs sont 
d'une beauté remarquable* Devant revenir en mrticulier 
sur chacun de ces sels, je n'entre pas maintenant dans 
une description plus détaillée. 

Ayant décomposé une quantité indétenminée d^argent 
fulminant par la chauds , et ayant suffisamment conceu* 
tré le liquide filtré , j*en précipitai Ta^ide,^ qui est très- 
peu soluble à froijd) par Tacide nitrique^ en ayant soin 
de ne pas mettre un excès de celui-ci. Cet acide , étant 
bien lavé , se présente sous la forme d'une poudre blanr 
che , très-soluble dans 1 eau bouillante , rougissant le 
papier de tournesol , et cristalii^e pa^ le irefroidisse* 
ment. Ne conservant aucun doute sur racidiié de It 
matière détonante ^ il jne restait à troux^er quelle était a 
nature. 

Lorsqu^on verse de Thydro-chlorate de potasse daai 
du fulminate de la même base (4e me servirai de Texr 
pression fulminate pour toutes les combinaisons de c^ 
acide avec les basps ) ^ il ne se forme point un dép6t de 
chlorure d argent , et en évaporant la liqueur et en If 
faisant cristalliser on obtient des cristaux de fulminate 
de potasse qui n'ont subi aucun changement. Une expé^ 
rience comparative m'apprit que le chlorure d'argent 
était insoluble dans le fulminate d'argent. 

Une dissolutiou de fulminate de potasse contenant ua 



r 



(,3o3) 

excès de potasse fut saturée avec de 1 acide muriatique : 
à chaque goutte qu^on y versait il se formait un dépôt 
blanc qui se redissolvait ensuite; en ajoutant un excès 
de cet acide, le fulminate de potasse était décomposé; 
il se précipitait du chlorure d'argent et il se dégageait 
une grande quantité d'acide hydro-cjanique et d*acide 
carbonique; la liqueur restante contenait du muriate 
d^anambniaque. 

Lorsqu'on verse du fulminate de potasse dans une 
dissolution de per-sulfate de fer^ il ne se forme point 
de précipité, ^t si on décompose le fulminate par 1 a- 
cide muriatique , il ti'y a point de formation de prus- 
siate de fer. 

. Quand on traite le fulminate de potasse par du cuivre 
métallique, tout l'argent se précipite, et une lame de 
zinc indique du cuivre dans le liquide; un excès de po- 
tasse ne peut point en séparer ce métal , et la liqueur ne 
devient pas bleue en y ajoutant de l'ammoniaque; mais 
si après cela on décompose ce sel par l'acide muriatique , 
pn peut par les autres réactifs facilement reconnaître la 
présence du cuivre. 

Les chromâtes , les prussiates , les carbonates , etc. , ne 
précipitent point d'argent des fulminates alcalins. 

Le dégagcnnent de l'acide hydrotcyanique pendant la 
décomposition de fulminates par l'acide nMiriatique , 
et d'autres phénomènes , m'ont conduit naturellement 
à comparer ces sels avec les sels doubles que forme 
l'acide prussique avec les bases , ou aux ferro-argento» 
capro-cyanates, si on regarde ces métaux comme formant 
un élément de l'acide. La combinaison de l'acide hydro- 
cyaniqae avec l'oxide d'argent ou l'oxide de cuivre et la 
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potasse ïCesl pas décomposée par lés. muriales alcalins* 
L'acide muriaiique concentré produit toujours la dé- 
composition complète , la formation dé chlorure d'ar« 
gent et un d^agement d'acide jiydro-cyanique et d'acide 
carbonique, et dans la liqueur reste du muriate d'ammonia- 
que. Un excès de potasse caustique ne peut pas précipiter de 
Toxide d'argc^nt ni de Toxide de cuivre de leur combinaison 
avec l'acide hydro-cyanique et la potasse ; les chromées , 
les carbonates, etc., ne précipitent ni 1 argentni le cuivre; 
les métaux, spivant leur ordre, se précipitent mutuel- 
lement de leurs combinaisons avec l'acide ^ydro-cya- 
nique et la potasse. 

On trouve les mêmes analogies en comparait les ful- 
minates avec quelques combinaisons de l'acide oxalique 
et de l'acide tartrique, combinaisons qui dans quelques 
circonstances présentent avec celles de l'acide hydro- 
cyanique des ressemblances sur lesquelles M. Gay-Lus- 
sac (^Annotes de Chimie^ t. m, p. 281) a déjà fait de 
très-belles observations, et que M. Rose( t.xxiii , p. 356) 
a parfaitement constatées \ mais les réactifs ordinaires, 
comme, par exemple, le prussiate de fer, la noix de 
galle 4 etc., indiquent, dans la plupart de ces sels 
doubles y les oxides métalliques qui y sont contenus ; 
mais les fulminates différent encore en cela des tartrates 
doubles, que l'acide des fulminates ne peut exister sans 
l'argent ou le cuivre , etc. ; de manière qu'en ôtant ces 
oxides, qu'on doit plutôt regarder comme des élémens 
de l'acide, celui-ci est détruit, tandis qu'on peut ôter 
aux tartrates doubles les oxides métalliques sans que l'a- 
cide tartrique en soit changé. Ces oxides sont parfaite- 
ment indépendans de l'acide tartrique , ce qui n'a nulle- 
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Ideot Heu pour les métaux dans les fulminates , et ils Sâ 
rapprochent en cela beaucoup plus des hydro*cjanates. 

Je me procurai une quantité suffisante de Tacide fui-' 
minant. en décomposant i à 2 onces dWgent fulminant 
par la chaux de la manière que j'ai indiquée ci-dessus/ 

Si on fait bouillir cet acide ainsi préparé avec Toxide 
noir d argent 9 celui-ci se dissout complètement, et après 
le refroidissement, on obtient des cristaux d^argent fui* 
minant. L^oxide de mercure, traité de la même manière 
par cet acide, s'y combine , et cristallise sous forme dé 
petites lamelles brillantes. 

Puisque Tacide prussique se combine avec plusieuré 
métaux , le fer , Targent , For ^ par exemple , pour 
former un acide ferrure , argenture , etc. , on était 
naturellement porté à rechercher si le mercure fulmi- 
nant ne contenait pas un acide particulier, différent de 
celui de l'argent fulminant, en ce que, au lieu d'argent^ 
il contiendrait du mercure parmi ses élémens , tous les 
antres restant d'aillçurs les mêmes. 

La suite de mes expériences confirma mon soupçon ; 
car, ayant traité des cristaux de mercure fulminant , par- 
faitement blancs, en quantité suffisante , par de la po- 
tasse caustique bouillante , je trouvai qu^ils s'y dissolveniS 
^n laissant déposer de Toxide de mercure. Pendant Tébijil- 
litioQ.avec la potasse il ne se dégage point , d'animo- 
nidque, et lorsqu'on fait bouillir long- temps , qu on fiU 
tre et qu'on laisse refroidir subitement, il se dépose des 
flocons jaunes qui ne détonent pa^ et paraissent être 
Une combinaison triple d'acide , d'oxide de mercure et 
de. potasse. Ce liquide donne avec l'acide nitrique ua 
T. xxïv. ao 
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' précipité Liane qui pétant séché, déiQne fortement par 
le choc* 

Avec la baryte , la strontiane et la chaux il forme des 
composés analogues à ceux que Tacide de Targent fui- 
minapt produit av^c les mêmes bases. 

La séparation de Tacide du mercure fulminant ne 
réussit pas toujours , et la préparation des combinaisons 
de cet acide avec les bases présente des difficultés que )c 
n^ai pas encore pu lever complètement. Dans si:^ à huit opé- 
rations que je fis pour me procurer des cristaux de sa 
combinaison avec la potasse y je n'obtins qu'une ou deux 
fois des cristaux détonans , jaunes et groupés en étoiles. 
En faisant bouillir Teau mère ou de l'eau distillée avec 
les cristaux formés, ceux-ci se redissolvaient; mais, 
après le refroidissement , la liqueur, parfaitement claire , 
ne donnait plus des cristaux, et elle devenait laiteuse, 
jaunâtre et tout-à-fait opaque* 

D après ces résultats , on pouvait déjà conclure une 
analogie entre les principes de Pargent fulminant et 
ceux du mercure fulminant ; mais Texpérience suivante 
est une preuve évidente de leur identité. Je mis une 
quantité indéterminée d'argent fulminant avec du m^r- 
cure métallique dans de l'eau, et je fis bouillir le mé- 
lange *, après quelque temps le liquide devint trouble et 
prit une couleur grise : en ayant filtré et refroidi une 
partie, j'obtins dès cristaux lamelleux, parftiitement 

semblables à ceux qtie j^avais obtenus par la combinaisoti 

• • • » . 

de l'acide, séparé de l'argent fulminant, avec Toxlde de 

mercure, cristaux dont j'ai parlé plus haut. 

» • • . ... 

Je laissai bouillir l'autre partie du liquide ^-peu^près 
une heure : le précipité gris se fonça en couleur ; je filtrai 1 
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torsqu^il parnt ne plus »^en formeri et j^abandonnai h }i« 
qnide à lui-mè|ne. Après quelques heures , il s*était déposé 
de superbes cristaux blancs un peu jaunâtres 9 et que , pai^ 
vn examen plus attentif, je reooiintts pour du merûurô 

fulminant parfaitement pur : le mercure tuëtallique qui 

« 

restait au fond du vase avait perdu sa fluidité et con<- 
tenait de l'argent. 

Je préparai de la même manière de Targent élimi- 
nant ^ au moyen du mercure fulminant, en faisant bouillir 
une dissolution saturée de ce dernier avec de Targent 
qui avait* été précipité du nitrate par le cuivre, et 
auquel fajoutai une quantité suffisante de limaille dq 
platine. Par l'action galvanique produite par le cenlact 
de ces deux mréiaux , le mercure fut précipité et TargenK 
dissous. Cette dernière expérience demande utie lnani<^ 
pulation rapide et une simple décantation du liquide ^ 
sans cela on obtient toujours des cristaux qui renferment 
en même temps du mercure. 

J'essayai d'obtenir, par uu procédé analogue^ du cui-. 
vre fulminant , en faisant bouillir dans de l'eau distillée 
du <;uivre métallique avec de l'argent fulminant. Après 
peu de temps , le liquide devint trouble et il se déposa 
de l'argent métallique brillant. Le liquide, étant (iitré, 
avait une coiileur légèrement bleuâtre ^ et , en y vérsànt 
quelques gouttes d'ammoniaque , il parut de la plus belle 
couleur bleu d'azur. L'autre partie du liquide laisià dé**' 
poser, après quelque temps, une quantité considérable 
d'une poudre bleue verdâtre qui se comporta comme 
une véritable combinaison d'oxide de cuivra avec l'acide, 
de l'argent fulminant , mais renfermant du cuiv/e auliett 

r 

d^argent. Cette combinaison détone , quoique plus fai<^ 
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f 

blement que Târgeat fulmàiiant', en' prodaisant vine lu-' 
tnièr<9 v'erââti^e, et se dbsôut difficilement dans Teau 
bouillante. Eq continuant à évaporer le liquide, on ob^ 
tien t. encore une fraude quanÇité de ce cuivre fulminant» 

Le zinc me donna, les même9 ph^énotnènes ; seulement 
ropéradoin marcha beaucoup plus rapidement. Le liquide 
que j^obtins était jaune ; Tayant un peu évaporé, il s'en 
précipitii duizikic fulminant de la même couleur. 

Fai traité de même Targent fulminant par le fer:U 
dissolution avait une couleur brune- rougeâtrQ , et, étant 
évaporéje,^ donna un fer fulminant cristallisé: Je pi'éci- 
pitai du sulfate de cuivre par la combinaison de Tacide 
fulminant avec la soude : le précipité était d'un beau 
vert , mais * ne détonait point , quoique la présence de 
Tacide argent! que fût indiquée par les réactifs. Je fis 
bouillir c§ précipité dans Teau et j'y ajoutai pendant 
rébullîtioo de l'argent fulminant;' je filtrai et je le 
laissai refroidir. Après une heure , il se déposa de Far- 
gent fulminant libre ; \mais , après ceja , il se forma de 
superbes cristaux de quelques millimètres de long, qui 
se présentaient comme des fils groupés extrêmement fins. 
Le liquide restant était rougeàtre. De la même manière 
que j'avais obtenu du mercure , du cuivre , du fer et du 
zinc fulminant, par l'argent fulminant, je cherchai à 
produire des composés analogues par le mercure fui-, 
minant. 

4 cet elTet , je fis bouillir une dissolution de mercure 
fulminant avec du cuivre métallique : le liquide changea 
de t^ouleur et devint vert; Lorsqu'il me semUa ne plus 
se déposer de mercure métallique , je laissai refroidir le 
liquide : bientôt il se forma de beaux cristaux yerts qui 
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détonaient fortement et avec production de lumière- 
Verte , et se dissolvaient difl^ciltsment, mais qui , sous I« 
rapport de la composition , ne dîtféraieBt point da 
tuivre fulminant obtenu par Targent fulminant. 

Je traitai le zific avec le<méreure fulminatnt tqutri^fail 
•delà mèoiemanièFe', et f obtins un liquide transparent 
jaune, qui, après !e «efroidissemeik ^ laissa d^oser des 
tristaux floeonneux de la même ^uleur , qui avaient la , 
même propriété de dëtonerV laquelle caraciëriae tous 
ces sels. 

La détermination exacte.- de^ parties eonstituantes 
semblait maintenant offrir la plus grande dij^c^ltë ; car^ 
d'après ce que nous avons dit , il est clair qi^ les mé«- ^, 

ihodes employées jusqu'^. prissent «^ au Ueii) d^ donner 
Jes véritables principes, n'^ysii^nt 4oHné,que>dj^.^pror 
duits créés par le traiiemei^.4:i^êi^e Qt^paf:.lef jjoïojfens 
d analyse y produits parmi les^iJM&ls. on voit tonip^rs. cités 
l'ammoniaque et Tacide* oxqlique ,. qui p^p .dcinn^qt ja» 
jnais des combinaisons solubles et çrijitaljiis^bl^t ayeç 
les réactifs employés dans npieç' jes^périçi^ce^f. ' ^ •, 

Ij'qtnploi de Vaçide muriatique pour analyser, l^s ^po^ 
posés fulminans ne me présenta absolument auciu» avanr 
lage pour la détermination des proportions de leurs psin- 
cipes^ mais seulement de F incertitude (i). Je fus conduit à 
un meilleur procédé par Texpérience suirante ; car, en fai- 



(i) Quand je mêlai Targent ou le m.ercure fa]mi||»nt avec 
du sable ou un sel pour le souméUre à une décomposition 
par la voie sèche, une détonation terrible avait toujours 
lieu, et ceh venait de réchauffement trop rapide de ceflk, 
substances. 
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ftaol. bouillir dam Teau distiUjée uaeceftaioeqaantUéd'ar^ 
^nt fulminant av€C 4^ la piiignéââe calcinée ( afin d'obtenir 
une cotmbinalson d^ celte-ci avec racidc) y le liquide, après 
avoir été. ûhrêj ne se iroUiVa contenir que très-peu d'acide : 
niasilaplua grande partie de IVgent fulminant devait se 
tpaubverindécompoiséedaBsi letésidu rougeâtre, qui éuîc 
eu gi?a94e quantité. Je )etai iin peu de ce réisidu sur des 
chacbôDS incandescens, et, au lieu d'une forte détona^ 
tîon , j« n'observai qu'une faible décrépitalîpn/ 

Je mis à- peu -près une demi-once de ce résidu bien 
éébhé dans une cornue dé verre qui communiquait avec 
une éprouvelle pleine de mercure , et ayant pris toutes 
les précautions possibles pour me tenn* en sûreté, en 
cas d'une détonation, Je commençai à chauffer gra« 
docilement. La masse se décomposa sans, bruit et sem- 
blait bôutlîonner eomme ur liquide en ébullition. Dans 
réproàfrétie 9 il se ràssetnbla un Kquide et une quantité 
considérable dte gaz.* Le liquide, soumis à plusieurs 
^piSeuves*, se cofnporta comme du carbonate d'ammo* 
niaque combine avec de l'eau. Le gaz fut absorbé par la 
cè«u?x caustique, et était, par conséquent, de l'acide car* 
bonique. - 

Etonné de ne point obtenir du gaz azote. libre , ainsi 
que je m'y attendais , je répétai cette expérience plu- 
sieurs foîs , et je me convainquis qu'il ne se dégageait 
réellemeni aucun autre gaz. 

Après ces expériences , j*entrepris la détermination 
exacte des produits qui se dégageajenl ; je me servis , pour 
cet objet, de l'appareil suivant : j.e mêlai ensemble , le 
plu^s intimement possible, loo parties d'argent ftilminanl 



• 
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avec 4<)0 parliez de magnésie ioriement caluclnée (i) ; 
j'ratrodvîsis le mélange dans une cornas de vasrre qae 
î^'hyais biènlutéc, parce que, dans pluneura expérience» 
pr^t^'dente», les* comaes avaîeQrt été fentlues* 

An éol de la cortuie y je lutai utf tube de verrcf dont 1» 
bout piongieaki dem» un vase contenant i4>o> parties d^eati 
âbtHlée' et &ù parties d'acide monoiiique poil. Le vase 
mèthe pissafif 93O' parties; De cdui^ei parfaiii nn autre 
lube ^ttv ploDgeavi'dansun second Tase rempli d'eau de 
chauXà Je. chauffai graduellement, à peu-prè& pendant 
une heure ; après quoi ]e cassai rapidement le col de la 
cornue par un trah de lime , pour prévenir Tabsorption 
qui aurait eu lieu parle refroidissement ; mais avant cela, 
je promenai un chàrbonjirdent le I6ng du'col etclu tube , 
a6n d'en chasser. le liquide qui s'y était condensé. Le 
premier vase pesait .avant lexpérienQe I1070 ^parties > et , 
après, 1090,9 parliés.lÎKvait, par conséquent, augmenté 
de 20,9 parties. Le liquide ne répandait pa& la moindre 
okll^ur d'c^n^i^o^iaqw»;.];^^ Tévapcira^ avec prâDantion dans 
la va$^ qi^me^ et )e chaMi£|i uu peu. plu^ fortement 1» 
i4si4t|i pour W débarrasser de Texcë^ d'acide hydro- 
chloriquc. Après que le vase se fut refroidi , j^en cher-» 
chai de nouveau le poids , que je trouvai de 963,5 parties. 
Lamatière qu'il contenait pesaitdbne 43)5 y je Iji regardai 
comme de l'iiydro^chforate d'ammoniaque*, mais 43,5 par-* 
tiés de sel ammoniac contiennent i3,7 parties d^ammo« 
uiaque , lesquelles , retranchées de 20,9 parties , don- 

(1) Pour cela , je délayai les deux corps dans Teau chaude , 
que j'enlevai cnàuite paT la macUine pneumatique et racide 
sulCurique. 
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nenl 7,2 parties d'eau. Dans Teau de cbaux il sMtait formé 
un dépôt très- considérable qui , ayant été retiré , séché 
et exactement pesé , donna 82,2 parties de carbonate de 
chaux; mais 82,2 parties de carbonate de chaux con** 
tiennent 35,5 parties d'acide carbonique, lequel fat 
compté parmi les produits. Ce qui restait dans la cor«« 
nue pesait 44 > parties : la magnésie avait donc aug-t 
mente de 4t parties ^ cette augmentation doit être attri-» 
buée à de Targent métallique. Tarais donc en tput ; 

r 

Acide carbonique , 35,5 ; 

Atnmoniaque , '3,y^ 

Eau , 7,2 ; 

Argent, /^i. 



974- 
Perte, 2,6. 



• 100,0. 

3e fis , de la même manière , l'analyse du mercure fût* 
misant; Tapparcil différait en cela que la partie horizon-» 
taie du premier tube portait une boule pour recueillir le 
mercure; jobti us; 

Acide carbonique , 25,8 ; 

Ammoniaque, i^^o; 

Eau , 5,2 ; 

Merciure, 56,g, 

97'9- 
Perte, 2,1. 



100,0. 
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Ces résultats «ont les moyennes arithmétiques de qua^ 
tre expériences. Ce qui variait le plus dans celles-ci y c'est 
Tacide carbonique; mais le rapport des autres produits 
s'est trouvé 43onstant. Si nous cpnsidérpns ces produits 
séparémcott • uous en déduisons lies déterminatious soi* 



C »S 



vantes r ^ 

Argent fulminant. 

- j 

35,5p.acidec«b«n. { àt) t^8?85 



X 3, 7 aipiiioDÎaq«c» • • | 



azoïe , i i^a8£95 
. hydrog. , a,^i9o5 

7,2 eau. ( oxigèDe, a,4ppo8 

l nyarog. , 0,7999a 



oxtgèoe , Ba^ax^S. 
hydrogène, 3,at797. 
tfZQte^ ii.adiQd. 

carbone , 9,68085* 
argent, 4i»ooooo. 



4i argent 



4X9OOd90« 



97,4^^00. 



^7,4qqpo« 



Mercure ftdminanU 

o^235oo' 
6$oo 
aaad 

^57773 

56,gQpoo. 



xOyO ammoniaque 
5,3 eao. < 

$6,9^ mercE^fe 



. ' i azote. ' Ojl, 

»aq«e.. I hydrog.^ x,j( 

f bzigène , 4>^ 

"î . \ bydrog. , ©^ 



oxigène » a3y3866a. 
hydrogène > a,34a7a« 
azote y 8,2o5oo« 

carbone , 7,o356S. 
merenre , 56,90000» 



97,90900. 



97,90000. 



Cependant je ne donne pas ces analyses comme très- 
exactes; car la grande affinité deia^magn^ie pour Tacide 
carbonique et pour Teau doiti nécessairement y avoir 
introduit des erreurs. . 

. Je dus m e co ntenter de l'analyse de Targentet dumer« 
cure fulminans, puisque de la manière citée on ne 
pourrait pas «t^nt^r une décomposition de Tacide; car 
toutes les fois, qu'on mêle celoi-ci avec la magnésie et 
qu'on chauffe ^ on a une détonation qui cause la fracture 
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de k cornue \ et malgré toutes les précautions que f a- 
vais prises dans mes expériencessUr Targep^ fulmiuani, 
cela m arriYd deux fois. Cette détonation veïtaii proba- 
blement de. ce que Vatgieat.ixilininant n^élaîl pas assez 
inrtimemmt mêlé aiireeiU mâgÉérfio» Ce lut principak- 
ment la dernière expérience que je voulus entreprendre 
qui m'apprit que , bien que je connusse parfaitement 
les propriétés de la substance , je n'étais pas en 
silrefé. , 

Je passe maintenant à la descriptioti d«a m^ que fai 
obtenus. Mais d'ai^Qt-d il est néceçsaîHe de dise quelques 
mots de la méthode que j'ai employée potir la déter- 
mination de leurs pai:ties^ coi&posantes. Elle consiste i 
traiter le sel par une suffisante quantité d'acide hjdro- 
cblorique, à séparer exactement le cblornxe d^argent 
qui se forme , à évapofer ju^qu 'à sicdté le liquide res- 
tairt, et à di^teraitine]^ éniiD la quantjlté de base qui se 
irauye dans, le s^l détùjàénl. Mais iavânt tout il faut 
cliauffcr jusqu'à i'o4»^^ pxïàjti chasser c^mpTétément Teau 
d« cftisj^llisàtion ; ït fiiut remarquer- qu'att -^ dessous 
de cette température ces sels ne détonent point. Le 
sel qui forme le résidu dît liquide évaporé doit être 
fortement cfaavffé', pOor^élca débarrassé* du; sèl amiÀo- 
flôaie: ayeo< lequel ii se:tiroavé.'mèTé. le vappeleras^ en' pas*» 
saRi:, qui3 oes\s«l5 ont. été' obtenus a» mojvn- dju; traite* 
ment de l'argent fulminant par les diâenentes bases (t); 



té-mmÊamammmimmmmmjHtki 



'(i)' Lorsqu'on- fiUre, soit' à chaud; soit àiVoid*,"Ib'combi-' 
tmison d'un- aitali* queteonquè'&veti l*M:idè' fulminant, le li- 
quida, qai auparavant était parfeitetneiytyflafa^i prend, ainsi 
que les cristaorx qui. se; ferment ; sne couleur bi^asitre qui 
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Sel à base de magnésie. Ln magnésie se combine 
-en deux pfopoitione diSérem^s avee Paefde dont nous 
traitons; une de ces combmmsons est une poudre cou- 
leur de rose, n'est point soluble^ ne détone point, mais 
décrépite seulement ; Vautre se présente sous la forme 
de très-beaux cristaux bhmcs filamenteux , qu'on ne peut 
mieux comparer qu'à l'argent capillaire naturel , et qui 
dâton€»it très*£brtefnent. 

Sel à base de baryte. TLà baryte se combine facile^ 
men^ ai^ec Taj^i^^ «t, à ce qu'il parait, e^ deux propor- 
tioio^ di^f.en^e^ La pceoM^èl'^ -de C63 cooibinaisons crU- 
talUse en grain^ d'ra blaac 9ale, qui se; diasolvçnt diffi* 
c^l^en^eat d^ns l'eau et qui détpn^oli fprtçiiftenU 

. i^el à bas0 de s^nontUim^, \a ooipbin^isoQ . de cette 
base ayec l'acide se; «pixipca?tis c^mo^ celle de l|i 
baryte. 

Sel à base de chaux. Ce sel forme de petits cris* 
taux granuleux, jaunesr, trës-solubles , même à froid, 
et d'une pesanteur spécifique considérable. 

Sel à base de potasse. Ce sel cristallise facilement en 
très^belles lamelles allongées parfaitement blanches et 
ayant le brillant métallique; il a un goût métallique désa* 
gréable; comme les autres sek de cette famille , il ne 
bleuit point le papier de tournesol rougi par le ri** 

* 

■ ■ I I I a ■ I ^^ w ni! ■■ ■ I I 1 I II II •m 

disparaît lorsque, après avoir étendu le liquide et redissous 
les cristaux, on fait bouillir quelque temps^ mais alors il s'en 
précipite d s flocous noirs qui semblent être une combinaison 
d^une matière organique, provenant du papier, avec un peu 
d'argent. Si , par la décantation ,' on sépai'e ces flocons ^ le li'- 
^ui4e kisse déposer des crisliEiàx parfi^teairent bjancs. 
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naigi e , se dissout complètement dans environ 8 parties 
d*eau bouillante 9 et détone très«>fortement étant chauffé, 
ou par un choc. Il contient f 

Acide , 85,08 \ 

Base , i499^- 



lOO^OO. 



Le mercure fulminant traité par la potasse donne nais- 
sance à un'sel jaune dont j'ai déjà parlé. 

'' Sel à base de soude* Je Tai toujours obtenu en pe- 
tites lamelles arrondies y brunes-rougeâtres , et ayant le 
brillant métallique. Il est spécifiquement plus léger 
que le précédent , mais il coïncide d'ailleurs avec ce- 
lui-ci dans toutes ses autres propriétés, sinon qu^il est 
plus soluble. Sa composiâon est : 

Acide , 88,66 ; 

Base, .11,34* 



lOO.O*. 



Sel à base d^ ammoniaque. Je Tai préparé en traitant 
à chaud Pargent fulminant par l'ammoniaque caustique. 
La combinaison entre ces deux corps a lieu sans laisser 
aucun résidu. Cela vient de ce que Toxide dWgçnt, 
qui dans la préparation des autres sels était précipité, se 
combine ici avec Tammoniaque pour former Tammo- 
nîure d'argent de Berthollet. Après le refroidissement 
on obtient une grande quantité de crisfaux grenus d'un 
blanc éclatant , qui se dissolvent très-difficilement dans 
Peau et qui ont un goût métallique piquant. 

Je n'osai pas entreprendre une analyse de ce sel j car 
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ilnVst nullement maniable: il détone même dans \t 
liquide lorsqu^on vient à le toucher avec une tige de 
verre. Mais heureusement dans ce cas, la décomposition 
ne se transmet point lorsque le liquide contient un 
excès d'alcali. Une partie de ce sel détone comme 
une quantité trois fois plus grande d^argent fulminant* 
En dissolvant par une faible chaleur du mercure ful« 
minant dans l!ammonraque caustique , on obtient après: 
le refroidissement, des cristaux granuleux , jaunes, qui 
détonent fortement ; maïs si on maintient.la dissolution, 
pendant quelque temps en ébullitibn , il ■ s'en sépare 
une grande quantité d'une poudre d'un blanc tirant sur 
le jaune, laquelle ne détone point. 

Un travail qui doit siiivre celui-ci aura pour objet les 
combinaisons de l'acide détonant avec d'autres oxides 
métalliques, combinaisons dont j'ai nommé plusieurs 
dans le cours de ce Mémoire ^ j'y consacrerai aussi la 
préparation et l'analyse des sels obtenus par le mercure 
fulminant. En terminant l'exposé de mon travail je dois 
faire connaître les obligations que j'ai à M. Thenard , 
qui, pendant tous le cours de mes recherches, a bien • 
voulu m'aider de ses conseils. J'avoue sincèrement que 
c'est à lui seul que je dois d'avoir pu les continuer; car 
sans le laboratoire de M. de CUubry , qu'ai a:eiu la bonté 
de me procurer , je n'aurais pu rien faire; et la. manière 
dont il m'a encouragé ^ moi qui lui étais (out-à;»fait 
étranger, montre Pintérèt qu'il a pris à mes expériences et 
le zèle dont il est animé pour l'ay^ancement de la science, 
fe cite aussi aveereconnàissance M. Gaultier^déClaubryy 
qui, avec la plus grande complaisance, a mis i ma dis« 
position tous les instrumens dont j'avais besoin» 
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Extrait des Séances de V Académie royale 

> des Sciences. 

Séance du lundi i5 ikptemhre t8i3, . 

Ljs Ministre de rintërieur adresse no Mémoire de 
M« Allais sur une Question de géométrie ; M. ^Etienne , 
une Notice topograpbiqae sur Bagnoles, destinée au 
ooncoars de statistique; M. Bour&;€ois, un nouveau 
Mémoire sur les RéfrangibiUtés dii*erses de la lumière} 
M» Boze, la Description d'une nouvelle manière d'at- 
teler les cheTauXr d'une voiture. 

L'Académie procède k Télection de dmit correspon* 
dans dans la Section de Chimie : MM. Braconnot et , 
Hdichett réunissent la toajorité des auârages* 

M. Dalong lit la Note que nous avons déjà imprimée 
dans le Cahier d'août. 

M. Ârago annonce que M. Becquerel a commencé à 
fimner une table d'affinités , d'après l'électricité qui se 
manifeste au moment de la combinaison des corps. 

M. Flourens lit un Mémoire concernant les Pro* 
piétés et les Jonctions des diverses parties de In triasse 
cérébrale. 

M. Séguin lit une Notice sur tes Ponts suspendus en 
fit de fer. 

M. Laugier lit un Mémoire intitulé : Analyse de la 
mine d^urane d^Autun. 

M. Prony, au nom d'une Comtniesion , fait un rap« 
port sur le nouveau systtoie d'engrenages de M» Pénc- 
queur. ( Nous consacrerons plus tard un article détaillé 
aux ingénieuses combiitaisons de M. Pecqucnr. ) 
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Séance du lundi i^ septembre. 

M. Sarru$ adresse des Recherches sur le Mouvement 
des fluides. 

M. Serre! , médecin de rhôpital de la Pitië , réclame 
la priorité de la décpuverle de ractioo croisée du cer- 
velet, et présente un paquet cacheté contenant des eK:pé' 
riences sur le même sujet.» (M. Flourens a répondu 
depuis à la réclamation de M. Serres , pjur une lettre 
adressé à TAcadémie «t par un écrit imprimé qui a été 
distribué à tous ses membres. ) 

M* Thenard entretient verbalement l'Académie <}e$ 
nouvelles expériences qu^il vlenlt de faire avec M. Dulong, 
au sujet de l'action que le palladium, le rhodium et l'iri- 
dium exercent sur les mélanges d oxigène et d'hydrogène. 
( Nous espérons pouvoir publier prochainement ces cu- 
rieuses expériences) 

M. Mirbel , au nom d'une Commission , rend un compte 
très-favorable du travail que M. Fée^vait présenté sur les 
cryptogames des écorces officinales. 

Les commissaires nommés dans la dernière séance, 
pour prendre connaissance d^un Mémoire de M. AUais, 
ont fait aujourd'hui un rapport d'où il résulte que <e 
Mémoire ne mérite aucune attention. 

M. Becquerel lit uu Mémoire sur VEhctricilé qui se 
désfeloppe pendant les actions chimiques , et sur la me- 
sure de ses actions* 

Séance du lundi iq septembre. 

Le Directeur général de rAgricuhure et du Com>- 
merce invite l'Académie, au nom du Ministre de l'Inté»* 



L. 
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rieur, à exprimer son, avis sur les réglemens auxquels it 
convient de soumettre les établissemens d'éclairage par 
le gaz : la commission chargée de répondre à la demande 
de rauiorîié se compose de MM. Prony, Gay-Lussac , 
Héron de Villefosse, Dulong et Darcet. ^ 

M. Flourehs adresse la lettre dqnt nous avons déjà 
parlé dans Textrait de la séance précédente4 

M. Chevreusse, professeur de chimie à TEcole de Tar- 
tillerie et du génie de Metz , présente des Recherches 
physico-chimiques sur le Charbon. 

M. Ampère , au nom d une commission , rend un 
compte avantageux d'un nouvel instrument de Tinven* 
tion de M. Quinteuz, auquel on a donné le nom de 
iascule poriatiueé 

M. Dupin fait um rapport très-favorable sur le Mé- 
moire que M. Navier. avait présenté , relatif aux ponts 
suspendus par des chaînes de fer. 

M. Latreille lit un rapport sur le travail qu'a rédigé 
M. de FérusSac au' sujet des > coquilles trouvées par 
M. Caillaud dans le Nil-Bleu. Ces coquilles avaient été 
•primitivement prises pour des huîtres ; mais un examen 
plus attentif a prouvé qu'elles appartiennent au genre 
des éthéries, fondé par M. de Lamarck: 

Séance du lundi 6 octobra 

M. Duméril cpmmunique un rapport, fait aa Soua- 
Préfet de Saint-Omer, sur une trombe qui a dévasté plu- 
sieurs communes du département du Pas-de-Calais, (Nous 
publierons ce rapport dans le résumé n^éléorologique , 
Cahier de décembre. ) 
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Lcj^ conmiissairfes charges, à'ej^j^ijofit un^p|»Frag9*4^ 
M. Audibert 5ur fuért du pompier, annoncent ((u^iJ^.,p\oi|(, 
pas trouvé dans le dossier i|iû ieilr ■ a été r^mia des 
veuseigiieoieDa auffisan^s^ponr poct^ un )Ujpemmi queW 
concjûe. ..... . » . . ' M 

M. La treille, fait un rapp.or,|..Terba.l sur vtn ouvnffe 
do M. Lepelletier jotitul^ \,Mw9Stf^pH^.tfiadredinfi^ 
tarum> i . , » 

M. Cagnîard de Latour lit un Mémoire intilu|é ^^j^sppé^^ 
liences dwetses à hautes pressions. 

Mr Vauquelin lit des Ubservalioas sur lesi ^cétateSr 
de cuivre. ; . .. , 

M. Cauçhy«, rapporteur de la conimissioq chargée, 
d'examiner un Mén^ioiiedeJVI* foept^fiir la T}\éorifi, 4^s, 
parallèles, mouire que la préiei^d)Je démornstfation d^n- 
fiée pr cfi autour est ioexacie., ,- . 

MJVL J)yn(ia8 i^t Prévost cominenceAi la leeture d'un. 
lUmoUi^ jopntenant des Oksery^tfpfiS, microscopiques sur 
laUqumrjjsmji^cih de di^cjç^ ar\im,aiup* 

' Séance du lundji i3 çctobre» , 

, On lit Tannonpe que nous avons déjà publiée, de la 
4«couv^e, faîte par M. Minard, d'une pierre semblable 
i celle (ioBjt les Anglais se servent pour fabriquer U 
cimem rom^im . . 

M. Christian exprime , dans ukie lettre adressée à M. le 
Président,- ^on dfsir d*étre porté sur la liste des can^, 
4idais à la place; vacante dans la Section de Mécanique. 

M. Arago annonce que M. Becquerel est parvenu k 
i^iB^trer qu'il j a un développement sensible d'éleo 



c 3*»- y 

triché {rencfant l'Mceusioo' des liquides- dans les ttt()e9 

' En dépbsanl stir'kî bureau son Métrioire sut F Organe 
et ley&tj»dela teJspiràeidri dans le f^tUs ; M. Geoffroy 
annonce qu'il vient d'apprendre qu'un travail analogue 
a étc publie -par JeàriMùlîef, àteîpsick, nlâîs qu'on n'en 
trouve paà on âeul eJietriplïiîre à Pari». • 

M. Poiteau adresse un Mémoire sur la Famille des 
lôcjctfiidées. ' ' •' -'' 

M.Christian , professeur à Bourges , présehtetin înstnV 
riient qu'il' appelle tôrnpas de settibns côni(jùés^' 

M. Girard fait un rapport sur le Mémoire de M-M.Chau- 
d^ué dé Cràzart'nes èl'Gâlfooheàu, que lèlMîiiisire de 
Fliiiérîeur avait adté!i96 A l'Aca^Ariie.- ' - * 

' En faisant d^s'loti#HéA*siirl'emp}iiîemènt deraneîenné 
Mediolanum Santonum/^}X]6vii&!\i^\''&àintès^ <^ép€^P- 
tement de la Gliarcnié'Ififmeure; on à li'oùVêdtes iftassils 
de cendres 5 de cbàrîSbtt' Wyf'Aùitrc^ ehtièrès, servant cfe 
soubassement au pa^îigëd'é qiièJtJtles ap^pârtetnen 5 d- habi- 
tations antiques. Les auteurs de la découverte ayant 
remarqué que les huîire^ aVàleùt les deuic valves encore 
attachées par leur ligament, pensaient qu'elles avaient 
été mises en œuvre eh cbi*^' plein et.' Les* 'commissaires 
combâitfetat cette opîh}6n*'eft '6*appuyânt , d abord , de îa 
circotistaiYce que Jes* hùîtfei *sont remplies de terreau j 
ils ajoutent ensuite qu'on a trouvé en EgVpiè' , *dcîr5 
là vallée de l'Egarement,' des amas'''^onsîd?rabres de 
ces coquillages également' pourvus de li^urs charnièrrs. 
Quant à' l'emploi , en apparence singulier, ' dés fauhres 
dans la bâtisse, le rap[)X)rteur montre qu'il n'a rien, 
au fond,' que de très -naturel. Le soâbâssemënt des 
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«paves da m- âe- chaussée , dans les tiabitattoûS to» 
maines, se coniposaît de trois couches disiinctes : la 
tcouche inférieufc^ était du charbon concassé ; %. seconde^ 
un mélange de fragmens de cailloux , de briques , de 
tessons dé vases, dWgile éuite^ etc., toutes -matières 
sèches et 9 autant que possible ^ imperméables à rhumi* 
dite ] la troisième, enfin, n^élait qu^ane seule couphe, 
plus ou moins épaisse , de mQrtiejr,i de chaux et de ci- 
ment, destinée à recevoir les carreaux ou les pavés snt 
. lesquels on mak^chait* IjCs cpuches qui fprment le sol 
factice des anciennes habitations de Saintes se présentent 
précisément dans le même ordre; les cailloux seulement 
.étaient remplacés par les huitres : or, ce^ coquillages, 
par leur nature et surtout à raison' de la nacr^ de leur 
surface, devaient être peu perméables i l'humidité» 

M. Hachette lit un Mémoire intitulé : De Iq Mesure 
des effets dynamiques dans les machines. 

MM. Prévost et Dumas achèvent la lecture de leur 
Mémoire sur la Liqueur séminale de divers animaux^ 
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, Extrait dun Mémoire sur tes Chaleurs latentes 

^ de disferses vapeurs* 

Pax m. Cfis. Desprets. 

(La à TAcadéoiie des Sciences le 5 octobre 1818 J. 

Blacîk , Watt et quelques autres physiciens ont porté 

' leur attention sur la chaleur latente de la vapeur d'eau, 

à cause de son emploi dans les arts*, mais en général tes 

moyens qu'on a employés jusqu'à présent ne comportent 
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pas une grande exactitude , comme il serait facile de le 
prouver 9 en faisant voir que les divers savans qui se 
sont occ^és de cette matière ne se sont pas mis en 
gar4e contre toutes les causes d'erreur qui pouvaient 
influer. sur les résultat» de leurs observations. 

Aucun des savans que je viens de citer n*a dirigé ses 
recherches vers la détermination des quantités de cha- 
leur que prennent les divers liquides pour se consti* 
'tuer à l'état de vapeur. J'ai pensé qu'un travailenlre- 
pris dans le but de connaître ces quantités pour les prin- 
cipaux liquides , était propre à jeter quelque lumière 
sur la théorie des vapeurs et l'art de la distillation , et 
qu'il lie ponvait manquer d'être accueilli par les hommes 
qui se livrent à l'étude des sciences et de leurs appli« 
cations. 

Je ferai d'abord connaître le procédé que j'ai suivi ; 
ce procédé est prc^re à douDer à la fois la température 
de la vapeur du liquide en ébullition et la chaleur to- 
tale contenue dans cette vapeur. 

Il consiste à condenser un poids connu de vapeur du 
liquide sur lequel on opère par une quantité d'eau 
également connue. Pour opérer facilement cette- con- 
densation , j'ai employé l'appareil dont voici hi des* 
criptiout 

Cet appareil est composé d'une cornue contenant 
le liquide qu'on veut volatiliser; le bec de la cornue 
peut être introduit dans un serpentin en cuivre, qui tra- 
verse une caisse formée parle même métal, pblongue et 
reciangtulairc , et sort par une de ses parois. La feuille 
qui forme le serpentin et laeaissa sont très-minces 3 I9 
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lerpentln est plat H large. Par cette disposition , la va-^ 
pear y est promptement condensée , et le liquide qui en 
résulte traverse le serpentin,^ et est reçu à sa sortie dans 
un vase disposé i cet effet. Dans ce trajet le liquide doit 
prendre une température peu différente de celle de la 
masse d^eau. Pai cependant remarqué qu'en général cette 
température , au point où le liquide sort , était d- environ 
3^,75 , inférieure à la température moyenne de la masse 
d'eau contenue dans la caisse ; ce qui du reste s'ex* 
plique facilement par la place qu'occupait mon ser- 
pentin. 

Le poids de la caisse est de lopS grammes ; la quan- 
tité d'eau qu'elle contient est de 2703 grammes; un ther- 
momètre à long réservoir indiqué la température de cette 
masse d'eau avant et après le passage de la vapeur ; un 
second thermomètre plongé, dans la vapeur du liquide 
en ébullition, on donne aussi la température » et par lé 
moyen d'un troisième instrument semblable , on con- 
naît la température que conserve le liquide sortant dvt 
serpentin. On refroidit l'eau et la caisse au-dessous de 
la température du milieu ambiant , et l'on termine l'ob- 
servation quand la vapeur a porté la température de l'eau 
et de la caisse autant au-dessus de celle du même milieu 
qu'on l'avait d'abord amenée au-dessous. Par cet ar- 
tifice ingénieux que la physique doit à la sagacité du 
comte de Runiford, on rend nuls les effets qui résulte- 
raient de l'inégalité daus les échanges de chaleur , entre 
la caisse et les corps environnaus, si l'on avait com- 
mencé l'expérience k la température de ces derniers ^ k 
la vérité on pourrait observer le refroidissement de la 
caisse échauffée d'avance au poi9t où Ton veut finir Vex^ 
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périence, et par la coDnaissance du coefficient de dé* 
perdition établir la correction des résultats- (i). 

La caisse est séparée du foyer sur lequel est placée, 
la cornue par un écran composé d* une planche sèche ^ 
récouverte d'une feuille m/éullique. Il est presque inu- 
tile de dire qu'on avait soigneusement poli ei la caias6 
et l'écran* 

Les liquides soumis à mes observations soncTeau» 
Talcool, Téther Sulfuriqueet Tessence de térébenihiiie. 
J'ai fait choix de ces quatre liquides, parce qu'on les 
obtient assez facilement purs en grande quantité, et parce 
que lés densités de leurs vapeurs sopt connues avec 
précision , d'après les expériences de M. Gay-Lussac. 
L'emploi de ces liquides présente un autre avantage \ 
C^est que l^ur. action est nuUe sur les substances roétal- 
liques , avantage précieux , puisqu'on ne peut obtenir 
les détern^inations qui sont Tobjet de ce Mémoire que 
dans des vases formés par les métaux* Il est à-peu-près 
superflu de remarquer que les premiers soins de Tobser- 

, (i) Depilis la lecture de ce Mémoire j'ai fait de nouvelles 
eiLpérieQces poqr lesquelles j'établis la correction , d'après la 
perte de chaleur occasipnée par le refroidissement du vase. 
Déplus, le liquide provenant de la vapeur cop^ensée reste 
dans le fond du serpentin ^ dont la longueur égale à«peu- 
près celle de la caisse ^ les dimensions de cette caisse sont 
bélucoup plus considérables ; elle renferme environ 60 livres 
d'eau. Ce dernier calorimètre est tellement idisposé que le 
réfrigérant renfermé dans la caisse peut être enlevé à volonté. 
On a ainsi la possibilité de peser la vapeur volatilisée et la va- 
peur condensée^ de sorte que, par ce moyen , il est impossible 
de commettre de grandes erreurs sur le poids de la vapeur. 
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▼iite<«r dans dé» expériences de cette nature: doi7<îiit«e 
porter vers la préparation des liquides bie» pînrs ^* «t 
qu^on ne peut tirer aucune conséquence- irigourcase 

lies résultats donnés par des.lîquidesjhéiérQgëiic^', P^'* 
qii*il est de toute impossibilité de calcalerl'influeare 
de^ matièi^» étrangères. r ' - "* 

Pour rendre plus facile Tappreetadoii et Pexantîtodé du 
proci'^dé suivi dans mes* expériences, je «vais cn-eaimler 
quçlques*unfes ^ je donueiai ensuite leuble^lléiiâ^ddet 

mojenueSk ^ • . • . ' j '^ 'i.: la 

0t jÇxfiéneriiCe sur la. yapcur d'eau, \ . -. .^.^.^ 

Pression o^^jô, tempéTaïUfe'de l'air de la chambré iS^JS^ 

Température du calorimètre iH®,oî à 12^ a', 

À la 6n de l'expérience a3^.65 à 12^* i3^ 

Poids de la vapeur condensée :=:48°> ï 5 ja. tepipéra- 
ture au moment de Tébullition est, 100 degrés; tem^é* 
rature de Teau provenant de la condensation de la y^ 
peur, à la sortie du serpentin ^niS^'^jS. En. m^lianjt le|^ 
nombres dans la formule M(t' — t) = m (7"— ô\ + 
mx. on trouve 633,8 pour la chaleur. iolale qe la va- 
peur d'eau h ipo*^ et conséquemment 533,8, pour la- 
tiialeur latente, nombre peu différent de, 53 1 , résuliat 
moyen entre plusieurs expériences. ^ 

Dans .celte formule il/représente là masse cl'e?iu froide^ 
pins le poids de la caisse et du serpentin-, fia tempe- 
rature de Peau froide au commencement de Pexpérience ^ 
t' In température acquise quand elle est terminée; la 
température moyenne du liquide du serpentin; 2^ la, 
température de la vapeur; x la chaleur latente de 
luûité de poids; m le poids de la vapeur condensée., ^ 

On entend par la chaleur totale contenue dans une 



»*!^ 






( 3îi8 ) ^ * 

ya)9eur le nombre dé degrés dont s'ëlèyehiil h itmp6f 
rature d'une certaine quantité dVau prise à la glace foni* 
dantev si ton donnait' à cette eau la chaleur que perd lo 
tliénie poida en vapeur quand on la condense el. qu'on 
porte sa température à itéro. ^ . * 

De FAlcooL Ce liquide avait été pnrifié pitf les pron 
cédé» qne fournit la chimie; il était parCetitement ho« 
mogène, car un thermomètre qu'on y plongeait con« 
•erviait une température constante ^^de 78^,7 pendant son 
ébullîtion; et cette constance est, comme on sait, un 
caractère de sa pureté; sa capacité pour la cfaalenr étA 
de o^^a, il pesait 0,793 (à io^,5). ^ 

• ' • Expérience. 

Pression o"',76, température de l'air de la chambre=:9^,85. 
Température du calorimètre.. ... = d^fii à lo^* 19'. 

A la fin de l'expérience = i3*^,o8 à iô^*48'. 

Poids dé la vapeur condensée v. . . . 72S,i. 

Tempéi's^ure de Falcool à la sortie du serpentin. 7^909» 

On trouve par le moyen de ces nombres ^55^,4 pour 
la quantité totale de chaleur, que l'unité de poids de 
vapeur ii'âlcool pris à la tempéiature de 78^,7 et h la 
j^ri^sioh de o"*. ,76 abandonne dans son retour à l'état 
liquide, et à la température de zéro. 

On voit que ce nombre a 55^,4 ®^^ rapporté à Peau , 
c'est-à.-Hire, que la température de l'unité de poids d'eatt 
serait élevée de o à ^55^4 ^î on lui avait appliqué la 
chaleur qu'abandonne le même poids de Vf» peur d'al- 
cool, quand on la condense, et qu'on porte à la tem« 
pératurezéio ralcool obtenu. 

Ce nombre diminué de la température d'ébulliiioii 
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9^,7 (qu'on ion mûlrîpUer parla capacité deTaicool 
^gsdeà ojëia )donne 207^ pour Ja chaleur nécessaire 
a la réduction de Talcool en vapeur; lorsque la tem- 
pérature de ce liquide est 7B®,7 , c^est ce qu'on appelle 
<>rdiharirement chaleur latente. 

Si on avait opéré la condensation de la vapeur d'al-* 
eool, en la faisant passer à travers une masse connue de 
ce liquide , on aurait obtenu des nombres dilIFérens. 
Sans recourir à des expériences directes on peut déduire 
ces nombres des résultats fournis* par le calôinimètre 
rennpH d^ean; il suffira de diviser la chaleur latente 
et la chaleur totale par la capacité de Talcool ; cette 
même remarque s'applique aux autres liquides. 

De r essence de térébenthine. Cette htiile avait été 
amenée à Tétat de pureté par plusieurs distillations; sa 
densité était 0,8^2; .elle avait une chaleur spécifique 
représentée parO)4^â*, elle entrait en ébulikion à i56°,8* 

Jj éther sulfiirique^ qu'on a soumis aux mémos, essais^' 

entrait en ébullilion h 35°,5 ; il pesait 0,716, et sa capa- 

dté pour là chaleur était de o,52o. On s'assurait de la 

pureté de ces derniers liquides en les soumettant à Té» 

bullition: ils étaient tous deux parfaitement purs. On' 

se dispensera de rapporter les observations particulières , 

parce qu'on les calcule de la même manière que celles 

de Talcool. 

Résultats moyens. 
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La troisième et la quatrième colonne^ repfësecteol la 
chaleur totale et la cbale^r laiente^e chaque vapeur, en Is^ 
supposant condensée par du liquide' .froid de même nar^ 
tuie ; la cinquième et Ja dixième renferment les résultats 
obtenus dans le cas de la condeasaiioa |d^ la vapeuiç 
opérée toujours par l'eau froide», 

. On voit, par l'inspection de ce itahjeaa, qu't;n liquide^ 
pris sans un poids déterminé, pàrv^eouà^on point d'é-^ 
^uliilionexjged'auiantnioinsde chalqurpo^rse volatiliser 
que la vapeur qu'il produit a plus de densité. .Des essais ana-. 
logues aux piécédens, tentés sur lesulfgrede carbone, dont 
1,1 vapeur pèse 2^644) conduisent à la^même. conséquence; la, 
chaleur la tente de ce liquide diffère peu d,<^.8a^ qnsait au$si 
que l'iode, qui produit la plus pesante d|S toutes les va- 
peurs, demande une très -petite quantité .de dialeur pour se 
volatiliser. La densité de la vapeujç de cette substance es( 
8,6i ; le soufre, au contraire, se réduii diflicilement en» 
vnpeur. Ce fait vient encore à Tappui des résultats ci-des- 
sus , puisque la densité de la vapeur de soufre est, à-peu-, 
près égale à l'unité. Cette dernière détermination n'a pas 
été prise directement *, mais on peut la déduire soit de 
Tacide sulfureux , soit de l'acide hydrosulfurique. 

J'avais d'abord cru que les chaleurs latentes étaient 
en raison inverse des densités des vapeurs aux, tempe; 
ratures d'ébullition : en effet, le rapport entre les chaleurs 
latentes de l'eaii et d« l'essence de térébenthine est près* 
que égal au rapport inverse des densités de leurs vapeups* 
Pour Talcool , la différence est ^ssez faible : Téther Sul-, 
furîque en présente une un peu plus grande; cependant 
1(^ résultat marche toujours dans le mèixie seqs, c'est-i^ 
dire, que plus, la vapeur d'im liquide a de pesanjtepr, 
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moins le liqaîde parvenu au point d'ébulikion exige de 
chalear pour son passage à l*éiat de fluide éla&tique. Il 
est bon de remarquer que la chaleur fournie par Tes* 
périence est toujours un peu au-dessous de celles que 
Ton tirerait du rapport inverse des densités. 

Pour faire les calculs prëcédens on avait besoin de 
oonnaiire exactement les chaleurs «spécifiques des corps 
qui ont fait le sujet des observations. Plusieurs physî<« 
ciens dont les noms commandent la confiance, les ont 
données depuis long temps \ rbais cominé leujs opérations 
n'ont pas été faites sur des liquides d'une parfaite pu- 
reté , on a dû les chercher de nouveau. On est parvefitt 
à ce but par la détermination des temps du refroidiii&e-' 
ment de ces corps dans un même vase métallique. Oa 
sait qu^èntre ces temps et les capacités pour la chaleur 
il existe certaines relations algébriques par Temploi 
desquelles on peut connaître les dernières quand Tex-* 
périence a fourni les premières* Ainsi , si v est le poids 
du vase, c la capacité du métal dont il est formé » t^' lé 
poids de la quantité d*eau qui y est renfermée, et si i/'; 
représente le poids du liquide (sous le même volume 
•que l'eau) dont on cherche la capacité, que nous dési-^ 
gnerdns par x ; si de plus t et t' sont les temps du re« 
froidissement du vase rempli successivement d'eau el 
de l'autre liquide , on aura l'équation ; 

yc + / ( 

En substituant dans cette formule les valeurs des lettres 
pour chaque cas particulier , on a trouvé 0,6.22 ; o,463 ^• 
Q,52o5 pour les nopibrçs. qui doivent représenter Ica. 
chaleurs spécifiques dç l'alcool , dé l'eàsence et de l'éther 
sulfurique*) la capacité de l'eau est prise pour unité. 
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[ Sur r Action capillaire des fissures , eic^ 

Par m. Doeuereiner. 



(Communiqué par M. Libbig. ) 

Dans le cours de mes expériences sur le platine ^ j^a- 
vais préparé une grande quantité d^hydrogène, que je 
cons^irvais dans de larges flacons reuTci-sés sur Veau. Un 
jour je remarquai que dans un de ces flacons Teftu s'é- 
tuit élevée de plus d'un tiers du volume intérieur du 
flacon. Je cherchai la raison de ce singulier phénomène; 
mais je ne trouvai rien qu'une fissure extrêmement pe- 
tite dans la paroi du v>ise. ^ " 

Je remplis une seconde fois d'hydrogène le même fla* 
con, et je le posai sur la planche de lac cuve {>nenma- 
tique remplie d'eau , pour voir si la fissure seule pou« 
tait être la cause de ce phénomène. Après douze heures 
l'eau était montée d'un pouce et demi dans le vase ; et après 
vingt-quatre heures la hauteur de l'eau était, de deux 
pouces deux tiers. Pendant cette expérience, la hauteur 
du baromètre et la température n'avaient pas changé sen- 
siblement. Je substituai, dans d'autres expériences, des 
vases de formes très-dififérentes ; des tubes, des cloches j 
des matras qui avaient tous des fissures : dans chacun de 
ces vases Teau montait, après quelques heures, jusqu'à 
une certaine hauteur. 

' En couvrant un de ces vases rempli d'hydrogène avec 
une cloche , ou en remplissant le vase d'air atmbsphé-* 
rique, d'oxigène ou d'azote , au lieu d'hydrogène , je n'ob* 
servài* jamais un changement dans le volume primitif du gazi. 
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Il esi très-probable' que ce phénomène est dû a l'ac- 
tion capilkire de la fis&ure; mais on peut se demander : 
pourquoi est-ce Thydrogène seul et aucun autre* gaz, 
qui est soumis à celte action ? Pour répondre à cette ques* 
tîon , on devait supposer que tous les gak sont composés 
d'atomes solides et ditlerens en grandeur, enveloppés 
d'atmosphères de chaleur également différentes ^ quJd 
Tatome d'hydrogèiie a lèplus petit volume, mais une as« 
mosphère de chaleur beaucoup plus grââde que celle 
des autres gas^ et querhydrogène seulement, à cause àe 
Textréme petitesse de sesaiouies, peut être attiré et s'échap- 
per par les fissures. En effet , il résulte de la pesanteur , 
de la chaleiir spécifique et de la capacité de saturation de 
oegftz^ que ses atomes doivent être très*^petits , mais 
les atmosphères de clialeur qui les environnent très- 
grandes. 

Il serait à désirer qu'un physicien traitât inathématî-<i 
quement ce phénomène et qu'il calculât le volume d'iiin 
- atome d'hydrogène diaprés l'expérience, il y aura proba- 
blement des fissurés qui laisseront passer l'azote , mais 
non pas l'oxigène ; d'autres qui laisseraient éehapper 
Toxigène, mais point i'acide carbonique, etc. 

Une autre expérience que j'ai faite , il y a trois ans, 
est très-favorable À .cette hypothèse. J'avais effilé à la 
lampe un tube de thermomètre, soufflé à une' de ses 
extrémités en boiile, et }e voulais le remplir d'alcool : à 
cet effet je chauffai la .boule jusqu'à ce qti'il ne se dé- 
gageât plus de bulles d'air, en tenant en même temps la 
pointe du tube extrêmement fine enfoncée dans l'alcool. 
Après le refroidissement de la boule , il n'entra point, 
d'alcool ] en la chauffant de nouveau il se dégageait 
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toujours nne grande quantité de bulles d*aîr/ Sans que 
la boule, étant refroidie, se remplit d^alcool. En examinant 
le ttibe effilé avec la loupe , je ne vis rien qui aurait pu 
empêcher Tentrée de TalcooKEn retirant lé tube deTal- 
t:ool Tair extérieur entra avec sifflement. 

Ce phénomène montre, si je ne n^e trompe, que le 
itnbe effilé, à cause de son petit diamètre^ ne laissa pas en- 
trer l'alcool,. mais seulement l'aîr qu'il renfermait. 

Peut'ètre n/e. serai 1-il pas inutile de rappeler à l-atten- 
'tîon des chimistes les expériences de M. Faraday sur 
réconlcment des gaz par des tubes capillaires {Annales 
de Chimie , tom. ▼, p. 298 ) : il a trouvé , par exemple, 
qu'un volume de gaz acide carbonique sous la pression 
'de quatre atmosphères s'échappe par un tube de thenno* 
mètre très-fin .etde ao pouceS'delongueur, en i56,5 se« 
rondes ^ un volume égal d^hydrogène en 5^ secondes, etc. 
Une autres expérience d^un physicien allemand (le doc^ 
ieur Sœmmering) mérite d'être r^ppoftée^U mettait dapis 
un flacon un mélange d'alcool etd'ean , et adaptait an- 
toor du col une vessie , qui féimatt' le flacon hermétt- 
quement. Après quelques mois* le: Tohime du liquide 
avait diminué, et en l'examinant il le trouva plus riche 
en alcool quavant Texpérience.' Par xxne suite d'es* 
sais, il put se convaincre que la vapeur d'eau seule- 
ment passait' i travers la vessiei ei> point la vapeur 
d'alcool , et qu'on pouvait se servir de ce procédé pour 
concentrer l'alcool étendu d'eau , etc.^ etc. 
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« 

Moyen de rendre les étoffes imperméables 
. ; à îeau. 

XJir chimiste de Glasgow a découvert une toiéthode 
simple et efficace de rendre la lainè, la soie et le coton 
entièrement imperméables à Teau. Il dissout du caout- 
>chduc dans Thnile retirée du goudron de charbon de 
terre '^ qu'on. obtient en abondance dans les usines pour. 
l^éc)airage, et applique, au moyen d<'un pinceau, cinq ou 
six; couches dé ce mélange sur un des, côlés de Tétoffe; 
il la recQuvré ensuite avec une autre pièce d'étoffe êr 
les passe toutes, deux entre deux cylindres pour les faire 
adhérer. L'adhérence est, en effet, si complète qu'onde-, 
ckiile l'étoffe plutôt que de la séparer du caoutchouc 
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Co^V£HskoN de Vjéçlde galUqueen ulrmne, observée 
î par M. Doebereiner. 

«Bu dissolvant une quantité déterminée d'acide gai- 
lîque dams l'ammoniaque caustique et en mettant cette 
dissôTulâon an contact avec l'oxigène, elle en absorin^ 
une Quantité qiii suffit pour convertir ^out l'hydrogène de 
ràcide gaNiqiie en eou. L'acide gnlîique se change par là 
en uhuioe, qui est composée de : 

— I at o m e' = 12 rarb. = C 5 

1. atojne =: i hydr. = H ; 
2 atomes:^ iGoxîg. =0; 

et peut être représentée comme une: combinaison de 2 vo» 
lûmes de gaz oxide dé carbone (12 C-f-80) et i volume 
' de vapeur d'eau ( i H+80) =CO+HO. 

La composition de l'ulmine ressemble à celle de l'acide 

; formique^i'que j'ai trouvé composé de 2 volumes d'acide 

carbouique et i volume de vapeur d'eau = (C0*4"H0). 
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DVn Système de galvanomètres propres à rendre 
sensibles de très "-faibles quantités d! électricité / 
et des Courans électriques qui ont lieu dans les 
mettons capillaires et dans tes dissohuions. 

Pau M« Bbêqtterel, 
Ancien Chef de bataillon du Génie, 

(Ln à rAcad^mie royale des Sciences eu tooyembrd t8à3. } 

S I. Description du système de gahanomètres. 

Daks un des Mémoires que j'ai eu Thonneur de 
présenter à TAcadémie sur les courans ëlectrfques qut 
se manifestent dans diverses actions chiitiiques, j*ai di^ 
qu^il était très-difficile de reconnaître des traces d'élec-» 
Incité dans la dissolution d*un corps dans l'eau ; mais 
qu'il était probable qu'en rendant plus sensible l0 
galvanomètre de M. Schvfeigger oi| parviendrait san« 
doute à en découvrir. Depuis jSii cherché à atteindre 
ce but, et les résultats auxquels j^ai été conduit dé* 
hiontrent la présence de courans électriques dans la 
plupart des phénomènes qui dépendent de Tattraction 
moléculaire à de petites distances. Commençons par 
donner la description de ^appareil que j*a^ employé. 

Prenons trois aiguilles aimantées BA,B'A^l B'^A' 
suspendues chacune à un fil* de cocon 5 
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plaçotis-les ^ une clislancc telle Tune de Ta^ltre que le pôle 
>Biuslral de U première se trouve dans la sphère d^acti vite du 
"pôleborëal de la seconde, et ainsi de suite, et de manière 
qu^ellés agissent obliquement Tune sur Tautre. Ces trois 
aiguilles , par auite de leurs àètidws 'réciproques , se 
trouveront dévides de leur position primitive deqai«- 
libre,. c'est-à-dire, du plan du méridien fna^tJetiqtte, et 
se placeront, par exemple, suivant ba. Va, Va"; Tai- 
guille du milieu sera plus déviée que les deux autres , 
puisque ses deux pôles seront attirés par les pôles coa- 
traires des deux aiguilles. Supposons malnteDanl que ces 
trois aiguilles soient celles de trois ^alvanoitaètrès placés 
précisément suitant leurs directions , et dont les fils mé^ 
'làlliqties qui forment leurs cirenirs communiquent eh- 
semble ail moyen de petites capstilès remplies de mer- 
tsutie-; 'Jûp|>oèôns, c^ Oàtfe, que Ces fils soient cfe même 
diiifnîètrè , qu'ils forment le même nombre de tours sur 
'ôbaqiie gatvianômëire , et qu^enfin tout $oil semblable 
sur châciin 3*eux , il en résultera que , lorsqu'on fera 
passer .un courant électrique dans cet appareil , les pgles 
finrd' seront chassés dans le mèmesens. Analysons ntsin- 
tenant cq qui va se passer ^t admettons <|ue reffet dtt 
courant électrique soit de tendre à faire rentrer les ai- 
guilles dans le plan du mériclien magnétique : le pôle b' 
s'éloignera du pôle a , combie le pôle a' c|u pôle 6"; 
Taiguillea^fr'^ d^mi autre cô^é, étant sollicitée par Kefiet 
du Courant à rentrer dans lé plan du 'hiérid$en magné* 
tique, sera d'autatit moins <*onli*ariée âi^ns sbn mouve-> 
ment que le pôle die sera éloigné davantage db pôle b' et 
le pôle a' du pôle &%- parconséquent fes déviations de Tan 
l^uille a' b' seront plus étendues que si elle eût agi seule. 
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tJrfe «otiâitrôn essentielle à remplir datis cette dispo- 
sition de galvanomètres est de faire marcber en mèm^ 
temps les aigailles ; car, ^i les motHiremens se contra-^ 
rîarent, ils finiraient par se titiirc, él In sensibilité <*b 
'rappa^eîl «erah diminuée au Heu d'être augmentée. On 
tiireîndra en partie ce but, i^. en gênant tiu fil de mènfe 
métal et d'un sehlbliible diamèttie pour cliaqne gaNîi- 
^oéiètre*, a*, en'enrotilant Ce -fil d'un même nombi*e êe 
toui^ stM" chactin d*enx; 3^. en prenant des aigtlillt^s 
'unssi ég^s qtie possible etilimantëes en même temps, là 
'Saturation, Sparte procédé de la double tonche; 4*** ^ 
^BUspendant ces aiguilles de la même manière et en pla^-^ 
•^aitt les dem galvanomètres extrêmes dans une pbsftîoh 
•p&rfaitémenl seniblable par rapport à celui du milieti* 
Ces conditions remplies , Ton sera assuré que.tbbt serk 
liyïnétTÎque de part et d*autre. 

Il eélà remarquer que runiformité de mouvement k la- 
îquellè ofi doit parvenir n'existera sensiblement que darts 
'de très-petites déviations; car raîgûîlledu milieu étant 
fibi^mise h l'actionnas denx aiguilles latérales , ses mou- 
yemens deviendront promptement plus rapides qùd cdUx 
des deux autres, parce que cel Fes*cii n'auront cbacune qu'un 
de leurs poleis qui sera sollicité par le pôle voisin de l^al* 
guille du milieu. Par consé(}uent , le système de galva'-^ 
nomètrÇs que nous indiquons ici t^e pourra éei^Vir uti- 
lement qtlè dans les cas où les déviations de râi^tnlfe 
aimantée seront très- petites. Dans toute autre circon^ 
stance, iî faudra se servir d^un galvanomètre simple. 

Un avantage de cet appareil , c'est que les aiguilles 

4 

«onseiTeront plus long-temps leur magnétisme que si 
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elles n^eus^ent pas été soumises a rinilnence leê tlncs 
.des.âutr.es* > . . 

* 

J'avais d^abord pensé que, en muUîplîantle nombre dso 

. galvanomètres ,. Vqn pourrait en augmenter ind^oiment 

la sensibilité ; mais il m'a été iacile de recounaître qu'il 

..existait une limite. à eet égard, car, en en augroentani le 

nombre, on accroît les difficultés pour faire marcher 

ensemble toutes les aiguilles : ainsi , on ne gagne riea 

.du côté ie lasensibilitéf Néanmoins, avec un peu d'ha- 

.bitude Ton peiMf se servir d'un appareil composé d'un 

^certain. nombre dis galvanomètres ; il faut seulement at- 

.tendre l'instant ou toutes les aiguilles recommencent à 

.maifcher ensemble *, alors on fait naître le colorant quand 

les oscillations reprennent dans le sens de. l'impulsion 

,qu'il imprime aux aiguilles. 

On ne peut réellement donner aucune règle 6^e pour 
disppser convenablenient les galvanomètres ] car elle dé* 
pend d'une foule de causes qui varient d'un appareil à 
l'autre. On ne parvient quç par des essais successifs à 
se former un système de gai vanomêHHs susceptibles d'ac* 
puser de très-faibles courans d'électricité. 

On peut encore, y fait'e un pçrfeciîoiipement qui con- 
tribue à augmenter Sia sensibilité, c'est de neutraliser 
une portion du magnétisme terre^stre^ à. raid.e d'un gros 
barreau ai iinaoté placé à. une disifin^^e. cqnvenable des 
.aiguilles., ^u moyen de cette di3po,ntion , .qu^nd lai- 
^ille du milieu, par suite de l'action du courant élec* 
trique, se sera'cloignée. du plan du. méridien magné- 
tique , elle obéira davantage à Taction des deux polcs 
conligus, puisque le magnétisme terrestre agira avec 
mollis de force : il faudra seulement avoir l'attention de 



diriger te 'eofinint de manière à obtenir réfleVdont nocM* 
venons de parler. 

Nous allons nous servir maintenlEint de cet appareil' " 
pour découvrir des courans électriques. dans divei^s phe^* 
nomènes. ' ' 

^ a. Des Effets électriques dus aux actions capillaires^^ 

Tous* les phpiciens sont d^accord que Télévation dea 
liquides dans les tubes capillaires est due i Tattraction 
dans de petites distances, c'est-à-dire, à Tattraction des 
molécules du tube sur les molécules du liquide et aux 
attractions mutuelles de ces dernières.- M. de La place, 
en partant de ces deux principes, a soumis fr une analyse' 
profonde tous les phénomènes capillaires, et Tacèord 
que cet illustre savant a trouvé enti/e les résik hais dû* 
calcul et ceux de l'expérience prouve la' justesse 'àti 
données qui ont servi de base à ses calculs. 
' Puisqu'il reste prouvé que les phénomènes, capillaire^ 
tirent leur origine de 1 -attraction moléculaire dans dâ 
petites distances, il était .prdb'able que Ton devait re«' 
trouver, au moment o^ elle s'exerce , les courans élec<^ 
triqties qui accompagnent ordinairement' les acHon^ 
chimiques provenant d'une caUs^:semblable. he& résul- 
tais auxquels j'ai été conduit par l'expérience né laissent 
aucun doute à cet égard, et contribueront à resserrer 
encore les liens qui unissent la physique et la chimie. 
' Dans l'état actuel de la science, nous ne pouvons pas 
encore distinguer les effets élet:triques dusà Tattraction dd 
liquide sut lui-mèoùie de cenxqtii résnltentde l'attraction 
du liquide sur le corps qui produit les phénomènes ca- 
plllaires \ nous nous ^n teiit^i^pns d^ * rendre sensible U 
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epwrant électrique qui provient de- Haction umultanée' 
<]e deux aitraciions. Nous discuterons plus en,détfiiîl, dansr 
un autre Mémpire^ c^ qui se passe au oiomeut où cbacutie 
de ses attractions a lieu. 

Une condition essentielle au succès des expérience»»^ 
est de n'employer que des substances assez conductrices 
de ^^élë'ctricité pour que le transport des deu^ fluides 
}^uiss/9.«e laire librement pi faudra donc bannir le venre. 
J^otis. ne p^urrops, par éoaséquept, nous occuper de Télé- 
"vatioa des. liquides, dans les. tubes formés de cette sub- 
sjiaace. Mais nous avons Téponge de platine et le cbar<* 
bon,,' qui aïe prètçnt parfaitement bien a. des rocher^besi 
4efe genre. Cpuin^eoçQfisd'abord par Téponge de platine» 

Yer/sqnf no. acide, quelconque , par eïcemple , de Ta- 
^ide bjdrp^qhloriq4»e'étc^ndu de cinq fois son poids d'eaia 
4^^114^, dfU^sU cuiller de plf^tînc , qui coQimunique à Tuis 
des bouts du fil du galvanomètre, et plongeons dedans une 
éponge de platine fixée entre les branches de la pince de 
même ipëtai, qui est s^u{}é^ à l-aifttre boni du £1; cette 
* éponge est préalablemeqt préparée, â(iu quelle ne rea^ 
ferme i^ucune matière étangère : au méme^ iustanl il se pre^ 
^uira tin cqui^nt électiique qui ira de Tépôoge à Ta^ide'et 
dont la dîf eciion sera.^p^ conséquent , contraire a celle da 
courant q^e l'op auraî^ obiaau si Tacide qut éhé^ aiiaq.ue 
par le métaU A^ mesure que les interstices s«^ rea»plir<>B| 
I du liquide, le courant diminuera d'io4je9^iéi, et il am<? 

X^a. ui?i,instai).t. ou il sçra. nfil y cVsii qeiui où Téponge 
l^ura, ab$oibé tpiit le liquide qu^lttî. peut cooteui«y 

, Quand t'acid^ est çonccQ^tré» le caturapt, e^t moîa# 

6ensiljjç« 

Qii^lquefois il arri^^ que le çpiurai^t ^IfQcti^iqtiq w 
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ie Tacide an iqëtal : cet effet tiçnt sans doiite J^ <l^,np^ 
répofige cep/ermait de/s corps étn^n^rs au plairne.^ ^uf^ 
auraient été attaqués par racide. Peut-être au^si àé^ 
j^nd^il de çii'cpi^sUDces que nous n'ayons ]^u encore 
remarqper. 

En sul^tituaiit Tacide ni^iqiiç^ à Tacite hyd.rp-chlor^ 
rique, les p.hénoniènes électrique^ sç produisent encore; 
mais il^ spnt moins marqués : l'aciçle çopçeiitr^ dofine^ 
le^couri^t le plus sensible. 

Qufind upe éponge de platine a s^rvi ^ tir^q ^%P^* 
rience , on la plot^ge pendant quelque tprr^pç dans ui;^ 
vase rempli d'eau distillée , que Ton re.nf^pvelle p.lu,'-^ 
sieurs fois^ ppur enlever Taçidep ensuite oi^ TcTifpoçjç; au 
dard du chalumei^u , a^n d'en chaç^ei; ^ç^ partjgçs, Iji-i 
guides. < 

Il est bon, aussi d'enveloppée l'épon^q à moitié, d'une 
petite feuille très-mii|ce de platine , qui , ^yant up, ^pand^ 
nombre de poii^ts d^ cQntact avec elle, facilite 1^ cirçur 
lation du courant électrique. 

Jusqu'à présent nous p'avons agi que suf des énopge^ 
de plaigne; mais il existe d'autres substances poreu^e^ 
et couductrices de l'électricité qui se prêtent p^trfai"^ 
tement aux expériences , entre autres le charbon bieii 
sec. Prenons -en un fra^mei^t gros comme tip^ PP^f^f» 
et enveloppons -le à moitié d'une petite bandp d^ 
papier Joseph , que nous recouvrirons d'une feuille 
mince de platiné ^ ainsi préparé, plaçons te, fract^^nt 
de charbon. dî^ns ]a pince de platine et plongeons-le dan^ 
l'acide nitrique contenu dans ta cuiller de platine :. 
on aur^ un. coufan,t. électrique qui ira de l'acic^ ^i^ 
corps poreux^ c'est-a-idij^is ^u^Uf^Ç^on^ 
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luOTB de rimmerslon du charboi^ dan^ Facide suifuri- 
que étendu d*eau, le courani va df même de Vacide au 
chArboiit 

Le courant électrique qui résulte de l'actioa capillaire 
d'un acide sur le charboo persévère ^ase^ long-temps; 
jl dure quelquefois douze heures, mais en diminuaqt 
peu à peu d'énergie. Cet effet dépend sans doute de ce que. 
le bharbon met un certain temps à absorber tqiit le liquida 
quMl peut contenir ; ti^nt que dure l'absorption ) les effets 
électriques qui accompagnent ordinairement les phéno^ 
mènes capillaires doivent se reproduire avec pltis ou 
moins de forcCt 

Dès le commencement de mes recherches sur les 
courans électriques auxquels donne lieu le jeu des aU 
finités , j'avais remarqué qu^à Tinstapt où une lame de 
platine, fixée à Tun des bouts du 1^1 du galvanomètrCi 
touchait Tacide ou le liquide contenu dans la cuiUer, 
il y avait un courant électrique de sFacide au métal, qui 
unissait par disparaître. Je le considérai alors comme 
produit par des impuretés adhérant à la surface dq 
platine; mais comme i) se produit touiburs lorsque 
Ton prend les précautions nécessaire^ pour n'en débar- 
rasser, il parait prouvé maintenant que cet effet est 
dû à Faction capillaire de Facide sur le métal, c'est- 
à-dire ail phénomène qui se produis quand le métal se 
mouille, ' 

On voit donc qu^au moment où laction capillaire 
commence , il se produit dans Féponge de platine un cou<* 
rant électrique qui va ordinairement dans un autre sens 
que si le métal était attaqué par Facide dans lequel se fai| 

Fimmersiop j cç courant cç^se dès Finstant que le cQa^<è 
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ui bien établi entre le liquide et le corps poreux qui est 
plongé dedans ; il ne dépend donc uniquement que de 
ce qui ^e passe pendant Faction capillaire , et nulle- 
ment du simple contact du corps solide avec le liquide. 
Ifous sommes maintenant naturellement conduits à exa« 
miner si , en général , le contact des substances cpnduc* 
tyices de Télectrieité, avec les liquides qui n'es^ercent 
sur elles aucune action chimique,' ne produit pas des 
effets électriques appréciables à nos appareils. S'il en 
était ainsi , nous serions forcés de prendre de grandes 
précautions pour nous en débarrasser; car sans cela nous 
ne pourrions plus reconnaître les courans électriqucsr 
qui proviennent de l'action chimique. 

^ 1, Du contact des liquides a\fec les corps solides 

conducteurs de f électricité. 

' Nous avons montré, dans un précédent Mémoire, qu*il 
y avait une très-grande différence entre les effets élec- 
triques produits par le simple contact des corps et ceux 
qui résultaient de Taction chimique : dans le contact il 
existe une tension électrique qui reste la même, quel- 
qu'étendue quiVient les corps soumis à Texpérience |[ 
tandis que dans l'action chimique cette tension est scn- 
siblement nulle, du moins elle n*est pas appréciable 
à nos appareils : lés choses se passent comme s'il y avait 
des courans électriques continuels d'un corps à l'autre 
tant que dure le jeu dès affinités. Ainsi quand on met- 
ti^ en contact deux borps quelconques , bons con- 
ducteurs de l'électricité et qui exerceront une action 
cklmlque l'un sur l'auWe , on observera ti'abord les cou^ 
rm4 4om tious^ véi^onâ déparier; <][uand> ensuite, cette ' 
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iiciion cessera, il lue; re^ra plut sur chacun d'eux qtie< 
réleciricité. avec tei^iça , . c|ue au simple . conlact. Or , 
comme dans tQutes.lf;i^e:|y^^rier)cet$'qma nous avoua fuîtes ' 
jusqu'à prc^ept, npus ay.oiis. mis. saQS ceas^ en contact 
du platiii^ et d^ea. i^pid^ «m: Icifqi^ek.ce métal n'avait 
aurune acUon, il s'agit 4^,^^Kmnw. sii ^ ouivuct des 
solides avec les liquides , qi^nd . U ^^J <t {ias a( lion 
chimique entre eiii^, ne pr,^iût, paa d$a effeta élec« 
triques. 

Servons-nous toujours dq gi^I^app^ièlrA âQuX Tua de» 
bouts du fil est SQudç à yne pçV(A cuilief de pbliiie 
et l'autre à une pirice de tnèoie w^U iNQi:ia employçns 
ordinairement des vas.ea d'une; pqtîie dimeMioo;, p^^rc^: 
que les liquides , en général , étant d'assez mauvais con-» 
ducieurs dp i'éhectricité, moins la massé de liquide à 
traverser sera oonaîderabJe , plus les deux fluides élec- 
triques pourront se réunir j|v.qç i^^ci^iiç-ppiw foriBiièr le 
courant. . • 

Versons dans la cuiller d|? lacid^ i^iiti^p» et( plpp.^ 
gçons dedans la pincç : d al^qr^ \\ J f^ufia ^P^ iégW cou« 
rant qui ira de l'aciçie i^u^ip^ét^l, ip[)i|i^.qjiû dt^YÎ^dra? nnk 
dès l'instant que la pince aéra n^pf ill^D. Ceci' iiat. coil- 
forme â ce que nous avons vii prçfîé^^lPfîVÇQl ? puisqu'il 
se pro^duit ici un phénomène capiUajpç. Q|i|ni^ 1^ caa où 
l'acide exercerait une actipn élect^o,*- ixv'ti^iiCfi^ aPf W 
métal , elle serait la même ç^ aux l^ çp^U^r el sus 
la pince : on ne devrai^ donq ^v^x; nfiom^ cqi^fil* 
Si l'on enyeloppe la pînc^ 4't|ne ^ni^ à^ F^pîVi 
Joseph, il en sera encore de ipêfi^jR, .attj9q(|u qi^'U.^fVil 
prompteipent imbibé d>cid^ et (ffff^ le plf^ipe di^ \^ 
pince sera loujo^rs en contact av^fiLi^. ^¥M^^MA 



|}l(ioon& entre le& braoches, de li^^ pince une lamo 
àlov parf^HenAi^nt ppc et. «nv^lpppée a i^oitié d'une. 
ba^de de papier pour çmpécbèr le cuptact des deHK 
méuux; plongeons cette lame d^ms de Tfifcide nitriqqe 
I>rivé de gaz niireux, ^fin que l'or ne saii p^is attaqué » 
et faisoQ& Ti immersion, de manière que le. papier touche 
a^ssi xn Taçide : il e&t bien évjde^t^que 9Î rprexerçaiLuiie 
action ëlectro-motrice sur Tacide uitrJque, différente de 
<;elle du platine, on le recoanaUraii suc -le -champ 
2^11 moyen des d^viatioos de l'aiguille aimautée : or,. 
elles sont nuUi^s quand la lame d'or est mouillée. Ou 
peut, fe croia^» conclure de cette ei^périence que le 
complet des solidea ^v,6c leai liquides , lorsquMI n'est, 
suivi d'aucune action chimique , ne présente aucun phér 
Domèoe électrique susceptible d'être remarqué. 

Au fiipyen des fait$ que nous venons d'exposer, noua 
pduvons reconpait/e de três^petites quantités de cuivre^ 
dans l'or, et même déterminer si un or renferme plu« 
4'alHage qu'un autre : en effet , aerv^qps-nous d'une 
cuiller en or parfaitement pur, soudpnahla. à un fil dft 
platine qui viendra plonger dans Tune des petites capsules 
femplies' de mercure , où viennent aboutir les extréinîté» 
du fil du galvaiiM^mètre ; versons dans cette cuiller de 
IVcide nitrique exeippt de, §92 nitreux, et plongeons 
dedans le morceau, d'or qi^i est fixé entie les brai^ch^% 
de la pince dç platine.: ds^ç. le^ <;as.Q.ù ce morceau d'çif 
renferme du cuivre.^ spn ^ci^on sur l'acid^ nitrique dét^ 
termine un çourenni qui va de U cuiller d^on à l^.pincç.» , 
Si le courant est nul a^s^jtô.t que jq phénomène capilii 
laiie.a été produit , çV&t une preuviç qftt; l'or f^y paf|^ 
tement pi|r. 



/ . 
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• Maintenant vcut-oii «avotr de deux morceaux d'or 
eelni qui renferme le plus de cuivre, on fixe chacun 
d'eux à Tun des bouts des fils de platine qui commua* 
niquent avec le galvanomètre ; on plonge ensuite éga- 
lement et eu même temps ces deux morceaux dans un& 
capsule remplie d'acide nitrique: le sens du courant dé- 
termine alors où a été Faction chimique la plus forte el 
quel est Tor qui renferme le plus de cuivre. 

Il est très-^facile de reconnaître aussi quand Tacide 
nitri<Jue contient un peu de gaz nitreux : il suffit de 
remplir la cuiller d'or de cet acide, et de plonger 
dedans un petit morceau d'or pur fixé dans la pince; 
dans ce cas le courant part de la cuiller, puisque c^est 
de ce côté que l'action chimique' est la plus forte. 

Les procédés que j'indique ne peuvent nullement 
être employés dans la pratique; ils demandent des 'pré- 
cautions que l'on ne peut attendre des personnes qui ne 
s'occupent pas d'expériences délicates. le les ai consi- 
gnés dans ce Mémoire- comme applications de propriétés 

ël'ectro-chimiqnes, 

• 

§ 4* ^^^ courons électriques qui onl lieu dans loi 

4issoli4tians en général* 

' Nous avons rappelé', au comînencement de ce Mé- 
moire -, que nous avions avancé précédemment' que 
l'on parviendrait sans douté à découvrir des effets <élec* 
triques dans les diss6Tutions si oh Augmentait la sensi- 
bilité du galvanomètre' de M.'Schweîggér'; noirs' allons 
maintenant nous servir de notre appareil pour anar 
Ijser cette classe de phénomènes 'qui va nous four- 
nir des résultats curieux sur l'acte méme'de la dis- 
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«olottoti. iVèos exaYninerons fluccéssi veinent la dissolu* 
lion dans Feau des aeidss > des alcalis et des sels 
neutres. , • 

§ 5» Dissolution des acides dans teau* 

• 

Nous distinguons, pour nos expériences, deux ordres 
d'acides ; le premier comprend les acides qni peuvent 
s^obtenir sous forme solide , tels que les acides citri* 
(que, oxalique, bOracique^ etc.$ Tâuiretous les acides 
liquides. ' , 

Pour observer les effets de la dissolution dans Teau 
des premiers , on «e contente de fixer un petit mpr-^ 
ceaa de chaque acide entre les branches de la pince de 
platine; ensuite on fait Timmersion dans leau que ren- 
ferme la cuiller de platine : on observe , au moment oÀ 
la dissolution côtnaience , un courant électrique qui 
va de Teau à Tacide et qui continue sans interruption. 

Quand on cherche Tactioasur l'eau, des acides ni- 
trique , hydro-chlorique , sùlfurique , on emploie Té» 
ponge de platine dont nous nous sommes déjà . servis 
pour observer les courans électriques qui résuUent .d« 
IWion capillaire. Prenons d'abord racide*nitrjque;Jais«» 
sons séjourner éèdans, pendant quelques instars ,* l'é* 
poi}ge>de platiné, ei plongeons-la dans 1- eau : disiiUéq 
j^ueTon a versée préalablement danjs la cuiller dei pla« 
fine c; dans: le premier instant: on «ura>un côiirantékc* 
triqua faible' qui ira' de Tacide à Feau et qui aug^ 
mcotera d'intensité à mesure que Feau, se^chargèant d'a- 
cide, deviendra plus conductrice de l'électricité ; en- 
suite- ce courant diminuera et deviendra nul quand lu 
Buélange, ou^ pour mieux dire , la cqmbinaison de l'eau 
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AVEC râcide fteni «ntièpeineiit terminée. Ainsi ^'d^rnscéUfe 
^xpériènqe , Teau se comporte cëmme uti alcali r Si , an 
contraire ^réponge eût été imbibée d*eaa pure et<]a*eii 
l'eut plongée dans de Facide nitrique • concentré , le 
courant serait toujours parti de Tacide. Cette expérience 
est la contrcépreufe de la pretniére. 

En opérant de la mêihe tnanfière vur -radàe hydro- 
<^loH(fue , on obtient un courant électrique de Teau à 
r^de; a?ec r«ti(te suHtA'iqtre il Istlit tirte âii^eétion 
contraire. 

On Voit dojnc que Feau est Télément électro-positif 
par rapport aux acides nitrique et sulfu ri que, tandis 
l^u'il est électro-négatif par rapport aux acides faibles 
et à Tacide hydro-cblorique. 

Je traiterai. pi us en détail cette classe de phénomènes 
dans un autre Mémoire. 

Ç '6. Dissolution des alcalis dans Tecuu 

On peut ob^eTTer de deux mamièreft la 'dissolvrtioifi 4ei 
«Icaltsdbns Teto: Ia>preinière, enfixantetitreleabriandhes 
de b. pince fde. platine un fragment d'hydrate de p<H 
faste, en de. soude emVekippé d'nne Hliniie "de papto' 
joflepk'etfle>ploiigeaBt daforFeau disiiilée As la cHilier 
4e pleiine : il se produit alors an coorant lélectHqflii 
qn»Va<ths Teau Â l!a4cali; reao se comporte tiérac ici 
conHnèrticide'dahs sa feombinaisôn a?ec un iaUali* Par 
le seoond préoédé , on Se sert )de r«f>on|pe de^piatine , (fie 
Y-mi «net ien «iontact pendant qiyel^pisef tei¥iq9S wéc Wt 
dJbsbhiricHi ^ràsHcéncéntifée d^iirydriiie 'de^poiinae ' oq d« 
«mile; ensiiMietiolijplpBJgc'tEeUe tfjpmge oAms 4'<ttj^ dii^ 
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TiHëê de la tonifier, et Von trouve de inême que le 
«ourilfft^à d« Veàtx i Véponge qui renferme la potasse. 
Ce nVdde d\)pérer «»t pHférablé i Tautre, parce qn'oa 
évite le grand dégagement de chaleur qui se produit 
^ncl 6n met eh cokitâct avec^eau un morceau d*hy« 
drate de |»ôtasse on de soude. Ce dégagement de cha* 
•fevr lîe paràft pas influer sur les èâets électriques dont 
ilest ici question ;'lhais on pourrait élever des doutes 
i cet é^rd , et en ëcartaht cette cause d^erreur on. rend 
phÊtB visible le cOUraht électrique qui a lieu dans 1^ 
disftohKiOn des alcalis dakis Teau. 

§ 7» Dissolution des sels neutres dans l^eau. 

« 
La diftsbltitioh "des sels neutres dans Teau donne , 

"cn ^général , 'dés^cfféts électriques peu marqués : soit que 

Tda d^nde du pela de condùctibiliCé de Télecti iciié 

t)es selsqvie l*on ii employés ou 'de toute autre cause , il 

Ven est.pàsi^bfns vrai i^t^é lorsqu'on dissout dans l'eau 

le mofiate de baryte 6u lé sulfiite dé soude, comme 

ttOQs rafvt>ns fiiit des alcalis , 6n n*a qu'un courant 

•éleerriqtie trèft-faiM'e de Tèâu aii sel. Nous nous pro- 

qposoift 'â^>rîéVenfr ^^ï* lès pif énofaiënes électriques qui 

ie iprcftiMiÂiilt dàfàs ' la^iss'otûtion dés sels neutres* 

5 8. Effpts électriques. fir^dutos ^pmr -h .fàéhmge >dhm 

4jLçi4e àyec Un Vutfe' iolcn 



^fôus atloiîs voir ici se développer une foule de phé- 
tf^thèWés qui jeteront quelque jour siir ce qui se passe 
êh '^énëral daiis lès combinaisons^ car là où il y ^a chan- 
l^éthént dans'Ies eSefs électriques , il doit nécessairement 
âtlstër dés modifications dans les forces qui produisent 
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les affinités. Nous nous bornerons A ne rappoi'ter t^tn 
quelques faits, parce qu^ils suffiront pour montrer là 
changement d^action de deux corps dans telle ou tell« 
circonstance* 

Véponge de platine Ta encore nous sertir : imbibons- 
la d*acide nitrique et plongeons-la ensuite dans deTacide 
sulfurique étendu de la moitié de son volume d'eau : 
on aura au même instant un courant électrique très-fort 
qui ira de Tacide nitrique à Tacide sulfurique. Quand 
l'acide sulfurique est concentré, le co^rant^ a également 
beaucoup d^énergîe; mais il va dans un autre sens. D'ar 
près cela , il doit donc exister un mélange d'acide suifu- 
riqueet d'eau dans de telles proportions, qu*en en im- 
bibant une éponge de platine et la plongeant après dana 
de Tacide nitrique , le courant, est nul. Ces différeos 
effets tiennent sans doute p qç que Tacide sulfurique 
n*exerce pas sur Teau et sur l'acide nitrique deux ac- 
tions de lî^ème pâture; en effet,, quand Téponge est 
remplie d'acide sulfurique concentré et qu^on la plonge 
dans l'acide nitrique, l'acide sulfurique agit d'abord avec 
beaucoup d'énergie si^r Feau çoq^enue dans l'autre acide, 
et ensuite sur l'acide lui-mèm^e. D'j^rèsJes; expériences 
précédentes il doit en résulter de,ux^c$>unms.:le premier, 
dû à la combinaison de l'acide sulfurique et de l'eau , 
ira du premier au second, et le second courant de l'a- 
cide nitrique à. racîdesuUuriqtlè, par Conséquent dans 
une direction contraire. . Or , l'açtioa de l'acide sulfu- 
rique sur Teau étant la plus forte , ce sera elle qui dour 
nera la direction au courant ^ mais comme elle dimi- 
nuera â mesure que l'acide sulfurique se saturera d'eau, 
on sent très-bien qu'il arrivera un instant où l'autre ac- 
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tion remportera et alors le courant prendra une autre 
direction. Les choses se passent tellement ainsi, ([uMl 
est facile de prouver que Taction de l'acide sulfurique 
sur Taride nitrique est faible, et qu'elle contre*bâlance 
long' temps celle qui retient Tacide sulfurique dans les 
interstices de Téponge de platine : car lorsqu'on plonge 
Tépouge imbibée d'acide sulfurique étendu d'eau , dans 
Tacide nitrique , le courant qui a lieu alors persévère 
très-long-tempsS ce qui prouve que le mélange des 
ienx acides se fait difficilement et qu'il est retardé par 
l'action capillaire du platine sur l'acide stklfurique; 
qnand lacide nitrique est remplacé par dé l'eau dis- 
tillée, le mélange se fait assez promptement et le cou- 
rant disparatt immédiatement après* 

Ces expériences nous prouvent l'utilité des é()Onges 
métalliques pour retarder les actions chimiques et 
s'emparer en même temps d'une des deux électricités 
qui se dégagent à t instant où elles ont lieu* 

Une éponge de platine imbibée d acide oxalique et 
plongée*dans l'acide nitrique produit un Courant qui 
va du dernier à F autre. 

ie doute que la chimie possède un procédé plus sçn« 
tîble pour déterminer le genre d action dont il est ici 
question. 

§ g. De la mesure de Faction capUlairCé > 

Nous terminerons ce Mémoire en indiquant un moyen 
d'apprécier le rapport des actions capillaires. Supposons 
que l'on veuille trouver de quelle manière deux acidet 
se comportent à l'égard d'une éponge de platine que 
l'on y plonge : on fixe à chaque extrémité du fil du 
T. XXIV, a3 
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^Ivanomètre une éponge de platine; les deux ëpbnges 
«ont aussi semblables que possibles. Ensuite Ton prend 
deux petits vases en platine que l'on pose sur une 
lame du même meta) \ Ton verse dans Ton un acide et 
dans le second un autre , puis Ton plonge en même 
temps chaque éponge dans un des vases ; il y a ordinal- 
rement un courant électrique qui va du yase où Ibc-* 
tion a été la plus forte à l'autre*, Ton voit alors de quel 
côté Faction capillaire a eu le plus d'énergie. C^est en 
ppérant ainsi que Ton trouve upe action capillaire plus 
çrni)de suc le platine de la part de l'acide hydro-chlo* 
nque que de Tacide nitrique. 

Une partie des faits que je viens d^exposer prouvent 
qu'avec certaines précautions Ton peut observer les plut 
petits ctiangemeHs qui surviennent dans Jles actions cM- 
miqiies *, cbangemens qu'il est important de connaître 
quand on veut reniopter à Toriginc des phénomènes. 
Dans ce Mémoire je ne me suis proposé que de donner 
un ap<*rçu rapide ,des phénomènes éle^uiques qui se 
passent dans diverses attractions moléculaires > à de petites 
distances. Toutes mes recherches ullérieiires ne tet^ 
dront^qu'à montrer cette vérité, que U ou il y aaHraction 
fioléculaire, il se produit des courans électriques sus- 
ceptibles d'être rendus sensibles k Taide du ^Ivan9« 
mètre. Quand les faits seront bien établis, il restera une^ 
lâche difHcile à iremplîr : ce sera de les mesurer. 
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SvK la Relation qui existe entre les proportions 
chimiques et lajorme cristalline. 

Quatrième Mémoire. Sur la Production artificielle des 

minéraux cristallisés, 

Pau RP É. MiTScaERLictr. 

y 
« 

( Lu à TAcadétnie royale At% ScieRceS) à Berlin.) 

Les montagnes prîmUiyes de not^éi terre, dont la forme 
suppose nëcessairemeiit^un ëtat fluide, ont-elles ét^ dts^ 
•àouies dans Teau ; ou la température de netre globe 
a4*eile été tellement élevée y que les substances qui îùt^ 
ment nos^nontagnes primitive» ont été liquides ? On h. 
répondu à cette question différemment, et on a tâché de 
«outénir ces réponses à mesure qâé les observations géo*- 
logiques et les recherches sur les conibinaiéons chimi-^ 
qnes qui .composent la terre se sont développées. De 
nouvelles observaiionft et la découverte de loia inoM*^ 
fiues dans la chimie et k minéralogie doivetit en nfèi^e 
temps ouvrir un nouveau champ à des spéculations et à ilèà 
observations dans la géologie. Parmi les déeoiivertes de 
notre temps il n^y en a certainement aucune qui ail exercé 
«me plus grande influence sur la minéralogie que celle 
des proportions déterminées , et surtout que le résmltat 
des recherches de M. Berzelius , que les combinaison^ 
chimiques que la nature produit sont formées d aprèi 
les fois qu^il avait découvertes pour les combînaisonâ 
ariificieMes ; résultat qui a entièrement^ fait changer 
de face à cette science et a exigé un nouveau système 
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de minéralogie dans lequel les combinaisons chimiques 
naiurelles se rangent a côté des combinaisons artifi- 
cielles; ce qui confirme encore les lois de la cristallo- 
graphie, qui sont les mêmes dans les unes et dans les autres* 
. On a reproché aux chimistes qui chercheint à retrou«« 
ver dans les combinaisons naturelles les lois que sui- 
vent les combinaisons artificielles , que la chimie sait 
décomposer les minéraux , mais qu*à la formation de 
ces combinaisons , des lois de la nature ont été eh acti- 
vité, que Tart tAchera en vain de reproduire; mais ce 
•reproche est faux. L'affinité chimique qui agit dans lés 
combinaisons artificielles est une force de la nature, d^ 
même que Taffinité qui règle la composition des combi« 
liaisons naturelles; l'affinité chimique, en général, est 
une qualité dé la matière : on a confondu , dtns ce re- 
proche, des .circonstances modificatives' avec des lois. 
Le chimiste réfutera bien aisément ce reproché s'il peut 
coniposer les minéraux de leurs élémens et produire 
des coinbinaisons artificielles qui ressemblent, dans tous 
leurs caractères ^ aux minéraux mêmes. De telles recher- 
ches répandront en même temps une nouvelle lumière 
siir les recherchés géologiques ; on reproduira de celte 
manière beaucoup de phénomènes qui ont eu lieu à la 
formation de la terre; on répétera les observations géo- 
logiques par de^ essais « que l'on peut disposer à volonté 
potir confirmer ces observations , et on cherchera à re- 
trouver dans la nature même celles que Ton a faites dans 
le laboratoire ; recherches qui sont cependant d'une 
grande valeur, parce qu'on peut les disposer et ar- 
ranger arbitrairement d'après la spéculation que l'on' 
poursuiL 
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^importance de tels ' essais m'excusera aujourd^ui 
si j'ose en soumettre k rAcadémie quelques résultats qui 
démontrent suffisamment qu'on peut composer artifi-» 
ciellement les minéraux avec tous leurs earactères , 
nais qui cependant n'ont pas reçu le degré nécessaire 
de peifection pour qu'ils répondent aux espérances que 
l'oô doit concevoir de pareils essais^ 

. M. Berzelius a démontré, dans son Système chimique 
de Minéralogie , que la plus grande partie des combi- 
naisons chimiques qui composent notre terre, et sur- 
tout lés monti^nes primitives, sont analogues aux sels 
ei aux sels doublcA, et que, dans ces combinaisons , la 
siiioe, l'acide carbonique *et le fer oxidé jouent le r6le 
d'acides; la silice ae combine. avec l'alumine, la chaux , 
lu magnésie , leprotoxide et le peroxide de fer , le prot* 
oxide de manganèse, la potasse et la soude, en foh- 
Buint avec ces- bases, soit des sels simples , soit Ats 
sels doubles, dans des proportions détermîntes à à\Sé^ 
rens degrés de saturation; l'acide carbonique est com- 
biné avecJa chaux et avec la .magnésie, et le peroxide 
de fer avec, le protoxide. 

. Le but que l'on doit se proposer, dana ces essais , dont 
je viens de parler, est d& rechercher lé rapport de ce» 

bases aux trois acides. Nous nous trouvons heureusement 

i- » 

secondés dans cette tâche, par une briancfae de^l'industrie 
national^;; car l'extractiob complète de la plupart dea 
métaux. dépend du rapport de. la silice aux bases sus- 
Qientionnées, , des ^degrés de sa^ivatiton auxquels la s\^. 
lice peut se. trouver avec elles, du plus t>u du nK>ins 
4'affinité avec laquelle ces bases se combinent avec 1^^ 
silice ^ et enfin des i^ualiiés chimiques des combinaisons. 
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formées. Il e$t nécessaire pour. le siétaliargiste qa^îl 
tâche, pour atteindre complètement aon but^ de produire, 
à mesure que les minéraux différent , des çombi- 
naisons chimiques difier^ites des substances qui com- 
posent leâ minéraut, mais toujours en proportions déter-. 
minées, soit en ajoutant Ane substance étrangère , soie 
en réglant la fusion par le chqix des minéranx) les 
combinaisons que le métallurgiste produit ainsi sont à 
Tordinaire des minéraux que Ton a déjè trouvés dans 
)a nature , quelquefois déà espèces uouveUes. 

D^ns un voyage en Suède, j'ai observé à Fahlun, oà 
f ai &it des recherches sur les minéraux , les scories et eu. 
géiaéral sur Textraotion du cutvre , pour mefofmer une 
i(jlée précise de cette opération , nou-seulemeut quel- 
ques cristaux bien prononcés dans les scories ; mais j'ai 
trouvé de plus que toute la massé de la scorie avait une 
texture cristalline et que les cristaux et les joints des sco- 
ries à texiufi lamelléuse restaient les mêmes à différentes 
époques de jia fusion, pourvu seulement que la manière 
d'opérer du métallurgiste restât la même. La recherche 
de la flgure cristalline de la scorie montra bientèt qu'elle 
était celle d'un minéral qui a une eomporition ana- 
logue à oelle de là scorie. Après avoir fait cette obser* 
vation, j'ai trouvé presque & chaque foute que fai vue 
eu Suède des oombînâisoiis cçistalRnes diffàpentes^, qui 
ressemblent à -des msnâ'aux. G'iêst ainsi <pie j\ii trouvé, à 
Fahlun , du silicate et du bisilieate de ppoto^idodëfer^à 
Garpenberg , du mica , et piusièurs fois du pyroxéne» 
Ces combinaisons n^ont pas seulement les mêmes figures 
cristallines , mais aussi tous les autres caractères des 
minéraux correspondails. 



I 
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3'aî snm ilepuffi nion retour de la Suè<!e ces rechcr* 
ches ; j-aî analysé les produits que j 'avais iroutés ^ei l'a* 
naiyse à confirmé èe que rcxiérîeur faisait soupçonner;- 
j'ai surtout • pn augmenter tnes dbs'ervatîons par des 
voyages dans dtSeV«tites usines de l^Afl^magné, et de jSluë 
j'ai été bien secondédans mes recherches parmiès'atnis ; de 
manière que ]e possède maintefrànt pln'sde qudtaiitë es- 
pèces différentes de combinaisons <!liimiques cristallisées 
et produites parla fusion, dont la plupartsont des miné- 
jraux déjà eomma ; quelcpe^^mis sont des cspècai. i^u* 
.veUca q»e Ve^ . n'a pas es'oose rencontrées dans^ I»iuah 
4iure((). 

l'omet» la desertptîoii et rénuirtératioti des eépèciss, c?t 
je préfère de soumette à PAcadémie les échâinitloiis 
mêmes. , . ^ 



" I 



(i) Par exemple^ le sous-silîcale de protoxîde de fer, le 
silicate de protoxide de fer, celui de protoxide de fer et Je 
chaux y celui de magnésie et de cliaux (ces silicates ont la 
forme primitive et les formes secondaires du péri3ol) ; fe 
bi-siîicale de protoxide de fer, celui de protoxide de fer et cfe 
chaux; ceux de magnésie et de cbau^ , dans fes()ue1s (fëli 
possède de diiférens hauts fourneaux:) le rapport' de Fa* Wrf- 
.gnésie et de la chaux est trës-variab^e ; ces l)i*$ftiicale»^ortt la 
forme primitive ,ei les fornvea scoadairet dii ^yx&%m^^ \ù 
tri-silicate de chaux , le tri-silicate de çhaiix. et de maf>çanèse9 
le mica , le protoxide de; cuivre, l'oxyde de zinc, le deut- 
oxîde de cuivre , le fer oxidé {ferfoso-ferricuni) , le sul- 
fure de fer, celui de zi.uc, celpi^de plomb, ]'arsjp^|)ir^\de* 
pickel et beaucoup d'autres substaucestCa çristau^. bt^ul pr^o* 



ponces* 
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Gependant , pour montrer le rappcrrt qae les obsenra- 
lions dont j*ai parlé ont avec la minéralogie, la géologie 
et Texploitalion des mines, je vais choisir deux corps , 
le silicate de piotoxide de fer et le mica , afin que je 
puisse montrer , par la description de leurs caractères et 
de leur composition , et par la manière dont ils se for- 
ment, la place qu'ils occupent dans Jios spéculation»» 

Silicate de fer» 

Cette substance , qui jbue un grand rôle dans Textrao» 
tion du cuivre et dans TaiSnage du fer, se trouve très* 
souvent en cristaux bien prononcés; j*en possède beauf- 
coup d'échantillons de différents endroits. ' J'ai choisi 
pour Fanal jse des cristaux isolés que je possède , d'un 
demi-pouce de diamètre \ ces cristaux ,porphyrisés et 
lavés, se décomposent facilement \ traités par l'acide bydro* 
chlorique, la silice reste indissoute, et la dissolutioit 
contient du protoxide de fer, car elle donne un pré- 
cipité verdàtre aved l'ammoniaque. Les cristaux que 
)'ai obtenus de la fonte du cuivre contiennent mécSni- 
queipent un peu de sulfure de fer et de-^uivre. J'ai 
analysé des cristaux de plusieurs échantillons en sui* 
Tant les méthodes de. M* Berzelius» 

Les cristaux .de la fonte de cuiVre contenaient, après es 
avoir décomplé le sulfure de fer ei de cuivre (i) et une 
petite perte , sur loo parties : 



(i) Si Ton a une dissolution de protoxide de fer et de cur— 
▼re^ il se pre'eipite , si ron traite fa dissolution par rainmo^ 
Iliaque, toujours 'un peu de cuivre avec le fer. Pour ToIk 
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69,07 ' peroxide de fer; 
'iO)(ji silice. 

• • 

Des cristaux qui se soht formés^ dans Taffinage du fer 
contenaient : 

Si, 16 silice; 
67,24 protoxide de fer \ 
o,65 magnésie. 



99)05- 

J'ai anal jsé plusieurs autres cristaux obtenus tant flans 
Textraction du cuivre que dans Taffinage du ter ; ils 
ont tous donné un résultat semblable : des cristaux 
qui s'étaient formés dans un haut fourneau conte- 
naient la p. f die chaux ] cependant la quantité de si* 
Jice et celle de protoxide de fer étaient dans un tel 
rapport , que la quantité d'oxigène de la chaux ^i du 
protoxide était précisément la même que^ celle de la 
silice. 

La scorie qui se forme dans Pextraction du fer célèbre 
â*OEsterby a encore la même forme cristalline que les 
cristaux dont je viçns de parler ] elle ne contient 
que du silicate de magnésie mêlé avec du silicate et 



tenir, il faut dissoudre le précipité dans Tacide hjdrochlo- 
rique, et traiter la dissolution par l'hjdrogëne sulfuré, qaî 
change (e peroxîrle de tfer en protoxide et précipite du sul- 
fure de cuivre. On obtient de cette roanibre un mélange de 
soufre et de sulfure de cuivre , .dont on peut bien facitcmenl 
séparer le cuivre Ivi-pi^me. 
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du bl-sllîcate de chaux. J'entrerai plus ei^ détail sur cette 
scorie dans une parue de ce Mémoire ou je m*occuperai 
de l'extraction du fer des minéraux* 

- Il suit de ces analyses que les substances qui ont la 
forme cristalline de cette combinaison sont des silicates 
de protoxîde de fer, si Ton ne peut s^attendre d'après 
la nature de Topératipaà d'autrçs bases qu'au fer oxidé, 
et il s'ensuit que la silice contient dans cette combi- 
naison autant d'oxigène que le protoxide de fer ; si Von 
calcule d'après ce rapport la quantité de la silice et de 

loxide de fer , pu aura dans i oo parties : \ 

k 

3i,i6 silice ; 

68,84 protoxide de (en 

Le clivage des cristaux se fait bien facilement d*après le 
plan P, fig. I ; il s'exécute difiàcilement d'après le plan 7^ 
et on ne l'obtient que très-rarement parallèle au plan A/. 
Tous ces trois plans sont perpendiculaires l'un sur l'autre; 
ces joints y la symétrie des planjs secondaires et leur rap- 
port donnent pour figure primitive de ces cristaux un 
prisme droit à base rectanguluire. 

On conçoit le parallélisme des plans dans les figures 
ajoutées: n fait avec /z, d'après le terme moyen de plu- 
sietxrs mesures, nn angle de i3o*^ a^ \ et la tangente de 
la moitié de l'angle que s fait avec s esi a celle de 
la moitié de l'angle q^e ^ fait, avec scomsie i : a^ 
Iç {ait avec A:, en. aogle de &i^ ^4'*^^^^ n'avons dao» 
les minéraux qu'une seule condbinaison de la silice 
^ivec des bases isomorphes , contenant pour un atooM» 
de métal deux atomes d'oxigène y dans la<{uelle U 
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qaanuié d'oxigène de la silice et de la base 6oit la même; 
cette combinaison e^t le peridot, qui est un silicate de 
magnésie avee lequel une quantité de sificate de proc« 
oxide de fer s'est combinée. 

Si nous comparons les joints du peridot, avec ceux 
de ces cristaux , nous les trouvons les mêmes ; la valeur 
des angles e«t aussi rapprochée qu'on le peut attendra 
dans deux substances dont les faces, quoique bien pro* 
noncées , n'admettaient cependant pas la dernière exacti- 
tude à laquelle on peut atteindre avec le goniomètre 
à réflexicm. 

T 

Les angles que les faces du silicate de protoxide de 
fer et que celles du peridot font entr^elles sont les sui^ 
vans , d'après le terme moyen de quelques mesures que 

)*ai faites avec le goniomètre à réflexioni 

* « 

Dans le silicate de fer. 
= i3o .28. 

= ii4 4^* 

= 81 24. 
^ lié 42. 
= 90. 

= 94 36- 
s:T =!^ iSa 4^ = i3a 4^- 

Il suit d®. cette coixipftraisoD que la forme ertstallint 
que nous avops décrite appartient aux silicates de» ba-« 
les isomorphes à. deux* atomes d'oxigèiic pour an dé 
métal* 

La dureté et Taspect brillant du peridot se retrouvent 
encore dans les cristaux artificiels. 



Datti le peridot. • 
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JTheorie de Texiraction du cuivre. 

Je possède trois combinaisons de la silice avec le prof* 
oxide de fer : le sous-silicate, le silicate et le bi-silicate; 
}e connais encore un tri»silicate de chaux et un tri*silicate 
de chaux et de manganèse cristallisés , et je ne doute 
pas qu'il n'existe aussi un tri-silicate de protoxide de 
fer. Les trois coiphinaisons de ia silice sufr.-meo^ 
tionnées montrent des phénomènes différens si on les 
fond avec du charbon : le sous-silicate abandonne la moitié 
de son protoxide de fer, qui est réduit à Tétat métallique 
et devient silicate de fer à un degré de chaleur qui 
suffit pour fondre la fonte de fer. Le silicate et le bi -sili- 
cate ne se réduisent pas à une telle température. C^est 
en formant lebi-silicateel le silicate de protoxide defer^ et 
en évitant le sous-silicate , que le métallurgiste relire 
le cuivre des minéraux avec leqvel il est combiné et mêlé» 
Je vais décrirç le procédé dont on se sert à Fahlun j 
auquel ressemblent tous les procédés par lesquels on 
retire le cuivre du sulfure de cuivre, qui contient en 
même temps du sulfure de fer et du quartz ou seule- 
ment du sulfure de fer: car dans ce dernier cas on 
ajoute du quartz ou une substance qui soit très-riche 
en silice 9ux sulfures grillés. 

Le procédé à Fahlun se partage en deux opératious : 
par la première on obtient du sulfure de fer mêlé arec 
du sulfure de cuivre et une scorie qui contient tonte 
la quantité du quartz et des autres minéraux terreux qur 
l'accompagnent, et une grande quantité de sulfure de 
fer grillé. 

La fonderie que j*iâ fréquentée à Fahlun avait y em 
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-gënëral^ àeax sortes de minéraux : une sorts contient 
beaucoup de quartz et fort peu de sulfure de cuivre 
et de fer ; l'autre ne contient presque que du bi-sulfure 
de fer et du sulfure de cuivre. 

Ou grille d'abord ces deux sortes : le bisulfure de fer 
se change pour la plus grande partie en oxide de fer 
(oxydum ferroso-ferricum) ^ une petite quantité en sul- 
fate de fer, une autre reste indécomposée ; le sulfure de 
cuivre se change vraisemblablement en sulfate de cui- 
vre. Outre ces deux sortes de minéraux grillés le mé- 
tallurgiste emploie encore en fort petite quantité unesco« 
rie qui est un silicate de fer., pour rendre la fusion plus 
facile. L'ouvrier connaît, par expérience, combien il doit 
ajouter de la sorte qui .contient beaucoup de quartz à 
celle qui ti'en contient que fort peu pour produire une 
bonne scorie. Il prend , pour' une partie de sorte 
quartzeuse \ environ trois parties de sulfure grillé. Si 
l'ouvrier a commencé l'opération , il observe la scorie et 
juge , d'après' les qualités qu'elle montre , s'il doit ajouter 
plus de sulfure grillé ( qui est la base dans le silicate qui 
forme la scorie), ou plus de la sorte quartzeuse ( qui 
contient l'acide, la silice); et, guidé ainsi par un œil 
exercé et formé par l'expérience , l'ouvrier eiltretieiit 
dans la scorie un tel rapport de la silice au protoxide 
de fer que Ja scorie soit toujours un bi^silicate de prot*- 
oxide de fer : cette scorie est feuilletée et parfaitement 
homogène ; sa forme cristalline primitive et ses formes 
secondaires sont celles du pyroxène. Outre cette scorie, 
le métallurgiste obtient les mattes qui contiennent da 
sulfure de cuivre et du sulfure de fer. Il arrive quelque- 
iois que les minéraui; sont trop grillés, de manière qu'il 
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existe trop peu de sulfure de fer pour rastemblér toute 
la masse de sulfure de cuivré répandue dans la scorie 
fondue ; le métallurgiste ajoute , dans ce cas , du bî-sul- 
fure de fer non grillé. Xes mettes que Ton obtient par 
cette opération consistent en aulftires de fer et de cuivre 
mêlés en petite quantité avec quelques autres sulfures. 
.On grîUe les mattes six fois ; j'ai trouvé dans ens mattes 
grillées seulement une trace de soufre relies soni attit- 
rées par Taimani, et elles ont Textérieifr d*Ufie masse 
.fondue et ressemblent au fer oxidé (Jerraso-ferticum). 
.Toute la masse a une apparence criuaTline , et quelqucf- 
.fois on aperçoit de petits octaèdres \ porphyrisée elle se 
.dissout dans l'oxide hydrochlorique ei consiste ^ d'après 
une analyse que j'en ai faite, en une eoviibînaisOii de 
peroxide de fer, de protoxide de fei* et de. cuivre oxidé.* 
Il suit de la composition des scories et <]es mattes que 
le bi'Sulfure de fer grillé ou le fer oxidé {fartoso-fe^ 
ricum ) a été réduit, par les charbons, en protoxide, et s*est 
combiné avec- la siliœ, avec laquelle il a formé un bi^ 
silicate; le sulfate de tuivre qui s'est formé pendant le 
grillage s est réduit en sulfure, qui s'est combiné avec 
une quantité de sulfure de fer non décomposé pendàm 
le grillage y avec lequel il forme les m^ictes.' 
• Si Ton veut séparer le cuivre dés manés grillées , en 
se sert aussi , dans celte opération , de 1^ sHice ^ avec la- 
quelle on combine le fer oxr^ ; on détient j par cette 
opération, le silicate de fer dont )e Viens de décrire la 
forme cristalline et du cuivre brut : on fart cette opéra- 
tioit en ajoutant, soit du quarts, s6it de cette sorte de 
minéraux qui sont l)ien riehes en quértz, sôit dii bf<- 
siliçate obtenu à la première opération ; <^r le bisilîcai« 
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peul encore se combiner avec une qudniîté de protoxide 
<îe fer égale à celle qu'il contient. L'oxide de fer {ferrosth 
jerricunt ) se réduit , dans cette fusion , en protoxîde et 
«e combine tout entier avec la silice, et Toxide de cuivre 
«e réduit à Tétat tiiétalliqné. 

' L'ouvrier est atrssi guidé , dans cette opération , par 
ion œil exercé ; l'apparence et les qualités de la Scorie 
foodante lui montrent s'il faut ajouter delà base , c*est-â- 
dife, des mattes grillées; ou <]e l'acide, c'est-à-dire, du 
Quartz, pour conserver un rapport déterminé entre la 
«lice et le protoxîde de fer. 

l'ai trouvé, ftuHarz, une meilleure occasion d'étudier 
l'affinage de cuivre qu'à Awestad ; on y tâche principa- 
kment de séparer l'arsenic et l'antimoine du cuivre : ces 
deux corps forment des oxides volatils que l'on produit 

I tn fondant le cuivre dans des bassins particuliers. Le 
enivre fondu étant exposé à l'air des soufflets, l'arsenic, 

\ l'antimoine et une partie de cuivre se conibinent avec 
l'oxigène-de l'air. Le cuivre oxidé est très-facilement fu- 
sible- et montre eii général tous les caractères du prot* 
oxîde de cuivre qui se trouve dans la nature. Les 
cristaux du prdtoxidé qui se trouvent dans la scorie de 
raffinage ont aussi la même forme cristalline que le mi- 
néral. La scorie de l'affinage du cuivre ne contient pres- 
que que du'protoxide de cuivre, dans lequel on trouve 
^dispersés de grands cristaux d'acide arsénieux \ niais je 
.n'y ai pas trouvé d'oxîde d'antimoine. 

Je n'ai pu donner, par cette description , qu'une vue 
théorique de l'extraction du cuivre, fondée sur une base 
chimique; j'ai négligé exprès quelques détails : j aï 
YoqIu montrer principalement que, daiis toutes ces ope* 
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calions, U silice se comporte parfaitemmt comme nn 
acide*. . . 

Pespère pouvoir détailler plus encore, àsnùs une autre 
partie de ce Mémoire , le rapport de U silice aux bases , 
et montrer c[ue les silicates .fondans^se coinporteot par^ 
faitement compne les. sels ordinaires , c'est-à-dire que les 
bases plus fortes, par. exemple la soude, la potasse , la 
chaux, la magnésie, sëpareut les bases plus faibles, 
comme le protoxide de fer. Les décompositions, chi^ 
iniques qui ont lieu dans les hauts fourneaux dépendent 
de ces affinités , et la nature et les qualités du fer dépen- 
dent de la formation des silicates , de leur état de'sàtu- 
ration et de leur décomposition. J'entrerai alors dans- plus 
de détails sur la théorie qui nous ei^lique les phéno- 
mènes chimiques qui ont lieu dans Taffinage du fer^ cepen- 
dant je Tais rapporter ici de cette théorie autant qu'il est 
nécessaire pour concevoir la; formarion dû silicate de pi^t- 
oxide de fer. . • , 

* On a un double but dans Taffins^e du fer ; on veut 
d'abord séparer la plus grande partie du carbone, qUi 
est combinée avec le fer dans la fonte,,ç^.puis , ce qui 
est le plus difficile, séparer du ' fer toutes' les sub- 
stances qui peuvent donner au fer forgé, de mauvaises 
qualités. Les produits que l'on obtient à l'affinage sont 
du fer forgé et du silicate de protoxide de fer, qui se pré- 
sente, à l'ordinaire 9 cristallisé. Si, Ton fond ensemble 
de la fonte de fer. et de. l'oaide tic fer, on obtient du fer 
de forge; car l'oxigènç du fer oxidé çie conj^bine avec le 
carbone du fer de la fonte- et forme de l'oxide de carbone : 
ou peut.de cette manière se procurer du fer parfaitement 
exempt de carbone* L'affiuçur se sert à-peu-près de la 
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inèmé xn'^odd iH <H>lkiineiice son opératiim en oxidaiil 
une partie de la fonte ^ ce fer osîdé se combine avec : 
là silice ^ «qtii a ^té m^ëe, connne sable, avec les 
cUai'boDs, ou s^est formée par Toxidation de la; fonte^ 
qui contenait da silicium , ou a été fdumie par les chat^ 
bons, ou ajoutée quelquefois exprès par Taffineur , et de 
cette combinaison résulte un silicate. Si «ne plus grande 
partie de la fonte se combiM'afVec Poxigène, le feroxîdé 
Ate le carbone à la fonte de là thanièt^ qiie je viens 
d'exposer, ou se combine avec le silicate,' avec lequel il 
forme un sou5*isilicate qui , étant très-fusîble, se mêle in- 
timement avec la. fonte et luiôte son carbone, parce que 
la moitié du prqtoxide de fer se réduit à Tétat métallique 
ce qu'nn silicate de protoxide se formje. 

Mita de Garpekberg. 

On trouve cette substance parmi les scories des environs 
du château de Garpenberg , provenant de fontes anlé'- 
rieures ; on a dernièrement changé plusieurs fois le pro« 
cédé de (osion , et la période dans laquelle le micti s^esc 
formé n'a duré que quelques années. Cette substance 
se fond facilement au chalumeau , aussi-bien que toutes 
les autres scories produites pendant le travail' du èuivre/ 
de manière quMl n^existe aucun doute qii^elle n^ait été 
fondue dans le fourneau; 

Les scories forment une masse bomo^ne de feuilles 
accumulées de mica : ces* feuilles ont la grandeur de 
a à3 lignes celles se fendent ftîbileihent et elles ont une 
texture lamelleu^'; leur spleiidëur^ létir dureté, leur 
transparence sont cçlles d!u mica ; en un mot , elles ont 
tous \e& caraaères du mica nAurel. On aperçoit encore , 
T. XXIV. a4 
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dans les civiles de la soorie qui $» 80l|t: formées par le 
r^oidfseétaént , deis tables bevaèdres tr^ftsp^eptes.'^ 

iQo' parues de c^¥> sutolancem'oiu 4p^b^ 9 dans une 
analyse : - - . < 

-' 47,3r^îHcô^5' '■■■ 

' ' • 5,74 atuoime; 

- aB,gi peroxide de-fer; 

a48 peroxîde de manganèse ; ; 
. . ; . m6,!^3 chai^;: . 

10,17 mfçpéiiâe.} 
r,o5 potasse. 
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Le niica contient encore une petite quantité de sul- 
fore de fer luëcaniquement combiné. La poudre de ce ' 
tnîca , porphyrisée et' lavée 9 «se décompose par Tacide 
bydrocblorique ) et la solution donne avec l'ammonia- 
que un précipité rouge; le fer s'y trouve par conséquent 
comme peroxide ; le minéral est cependant à peine at«' 
taqué p9r les acides , et j.'ai du employer du nitrate de 
baryte pour le décomposer complètement* 

Si Ton compare cette analyse avec celles du mica 
faites par Klaprotb et M. Rose, on verra que notre 
minéral ne s'éloigne pas beaucoup du miiça noir 4ê Si- 
bérie y qui contient, dTaprès Klaprotb.: 
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'4a*o 'silice.; . 

1 1 ,o5 alumine ; . , J 

29,0. potasse; 
aa,o peroxide de fer; 
^,0 magnésie; 
a,o manganèse oxidé. 
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Il sedikingoè par «n« moindre ^«mtitii^ dë^poiasâe ki 
une plas^igrande de chàtix. " 1 h :;...:. 

Le mio« , >qm (ait tinepattie de- nos monjiagQekrpiSaû* 
tiveS) me donne rbcotsion decothbiner quelques ré- 
fl«xioiis'géoiogi<{ues aveè> les observadons d^nflj^ar fait 
aieiitioo. •?*•.'..}•• ,.•.,>•/• '• 

La production artificielle par la fusion , des 'minéraux 
fpà composent nos montagnes primitives ^ parait' paître 
hors de tout doute la théonë que nos* montagnes pri-» 
mitîves ' ont été auparavant une masse fondixe* Un tel 
ëtat fluide donne^une explication aisée de la: figure de 
la terre, 'de Taccroiseement de la températuire *daBs la 
profondeur, des sources chaudes ,^t de beaucoup ji'antitea 
phéÉomènês. Quant à cette tiiéorie, je ih'en ^apporte i 
M. Laplace , qui en est convaincu sans se baser sur les rai* 
sonsque lachinfiie nous offre. Je veicLcepetidantfkiremen* 
tioQ deiquelques phénomènes ypçur^montrer a^eaiqûleUa 
facilité .on peut expliquer beaucoup de phénomène» 
diimiquea dads la géologie >en suivant cette théocie." > 

Les montagnes primitives sont répandues partout» sus 
la terre;'' il s'ensuit nécessairement que les covps!qK| 
ont compté la surfaeé dej la terre ont part^ctpé è.la 
t)emperature que les montagnes primitivesiont eueià la 
période où' elles ont été fluides^ Cette circonataDce lÂo- 
difie diA«ffemmient les affinîtra chimiques des:cDrps«/L*«att 
de la mer doit avoir été a iarîj^me. teflapéffatiuier qui^ les 
montages primitives. La tespéiature à JaqiieUe i!oau 
bout dépend de la préssiop jàk: Ibttmosphere^ij^.Bi-.-ld 
tempérutàre de la terre augm^te^ nous ^t'tavoiii ibesaih 
de diminuer 4a 'liauteur. nvoyenner de. la <niéOf]«pie de 
ia p^eda* poup avoir, unie pliciai^Ad'ùàe'AlMiip'iplièra d0 
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pla«^ eic-eA p«v cette pression que le degré de la tèm- 
përaiure à laquelle Teau bout sera aussi plus ^evé. 
M. iaplace- juge et la hanteaf de la mer pendant le 
flux et rc^flux, que la profondeur moyenne de la mer 
eât à*|)eit«pk'ès de 96,000 >pieds. Supposons que troîi 
quarts de cette masse d*eau se soient changés en vapeiir, In 
pressiçh de cette Vapeur sera' i- peu-près égide è %ià5o 
Atmosphères , et cette pression doit augmenter tellement 
Je degré de chaleur auquel reati ehtre en éimllitibn que 
les montagnes primitives peuvent être eu fnsixNi sans que 
Teao dont elles sont couvertes bouille ; car Tèau qui 
ne a^est point changée en vapeur et dotit la quantité 
est nn li^uart de toute k niasse d'eau , d'après la sup« 
position que noué Tenons de faire , couvrîia la terr^ 
entière , parce que Peau se dilate en proportion crois* 
santé si la température s'élève , et parce que la dilatation 
de Tean est beaucoup plus grande que celle de la masse 
de nos mohtagnes primitives) et par conséquent, d aprèi 
cette sinppôsition , nos montagnes primitives se sont 
refroidies ) couvertes d'eau rouge. La grande pression 
de tant d'atmosphènes modifie bécéssairémènt. les affi« 
nités réciproques des suttstahces qui composent les 
montagnes primitives. 

Les montagnes prindtivés! se distinguent dés prodnc« 
tionsvolcaniqtkeS) parce i^ne la cbanr et la .magnésie ^ 
qui dansJes montagnes primitives sont. combiôées avee 
racid&cftrboitique, foranefttavec la.sîlice.des eiltcates et 
U-sSioat^.' il est nécessaire sfue la sllièe^ 4^ A '^ P**^* 
sion ordinaire et à uoe.. température élevée oinisse Ta^ 
cidé cairbofliqué, n'exerce aucune InfléenfceAila.préàsion 
tant' {l'aifliospliè^eSi^ et il n'est pàa sniprmaat qu'on 
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trotive des cristaux de qiiattz dans le marbré de Carrare^ 
Dans les productions volcaniques j cette pression n^exis-^ 
tait plus, et on doit y frèùVer les mêmes pnénomine» 
que DOS* laboratoires et les opërsktions niei^llnrgiqaes: 

n peur trèâ-bi^ expliquer ei]r;6uivairt celte 

... I t 

théorie que les montagnes prîmiiives cohtîennent du 
gypse et d^s carbonates et quil a^e trouvé dePeaii dans 
le quartz. Et quant a ce dertiier phënomëhe , le détail 
dps essi^is de M. DaVy sut' cet- objet confirme encore la 
théorie que je viens d*e%|>o'àèi'. Cette théorie se modifie 
par les estais de M. le b»rOb Cagniard-de*la-Tour : il 
suit dé ces recherches que toute la masse d'eau de la 
terré n*A formé ^ i une températme à laquelle nos mon* 
tagnes primitives ont été Hquides , qu'utr fluide éîas** 
tique qvAy là où il a^touché les montagnes primitives ^' 
a été ti*ès-(^!i>udénsé par la pression de sa propre niasse. 

Mais e^a n^est qu'une modification : Texplicationdes 

, ^^ • • ...'■•■ 

phénomènes chimiques dans les montagnes primitives 

reste la :mème; - 

On' |>éUl expliquer delà même manière un autre 
phénomène' qui se rapproché plus de Péta t actuel de no- 
tre globe. Une grande série d'observations demande , pour 
être sullsàniment expliquée ^ une hauteur de la mer plus, 
élevée' qiie celle que la nrrê^ a maintenant. L'eau de la 
mer se dilate, si la température s'élève , plus que 1^ 
terre. Eii tidmettant que la surface de la terre ait une tem* 
pérature'deSo^R., et que là prdfondeurmoyennedelamer 
soit de ^,o^Ô pieds , la hauteur de la mer sdraft alors de 
4ooo pieds pliis grande qu'elle ti^est nlainteilant. Si i'on^. 
suppose, de (jtlë l'on peut faire sans commettre une granda 
erreur >' que ' la dilatation des montagnes primitives*^ 



soit égeAe'k cf^le du verre., .ei,.qu'dUes ai«n| été h UM 
température de t^oo^ et Qnème à une température beau- 
coup plus basse, Teau delà ipér couvrira )e$ , mfxptag&es 
«econdaires sur lesquelles nous trouvons les restçs des 
habiiaçs de, la iper« Cette ^implication de la hauteur anté« 
rieurie de> la mer parait bj.ejii simple i parc? «que la 
température*, élevée dei^t^efre peut i^re résukoe bu 
de son. état.. primitif de liquidité;, ou d'unç révolution 
géologique qui a détruit> en , ipème temps les jètrea or- 
ganiques, d'qne période :anUTj.çiUi'e;. ' 

Si les moptagnes pri[ai|iv(es.et.si Içs fofmatioas volca- 
niques^ ont, été fluides ejL. oi?t j^rÂst^lIisé^ en refroidissant ^ 
il est nécessaire que nous retr:0)ivions en elles lef'mèmes 
phénomènes ^t les mâmés lois: que nous observons en* 
Core:maintenaut. Si un corps fluide d^vieclt ^^îde en 
refroidissant^. de tels pliéaoméues se modifient. dTÀérem* 
inent.d-9près la nature chimique des corps ^tidVprès les 
formes cristallines qit*ils ^ ^^ppi^n^ ^P rofroidÀssant i 
mais les lois restent toujours les roême4.,.Je.f,pçi|ssèda 
quelques échantillons qui feKpKquçnt 'plu^ienr$. phéno- 
mènes ;4Jae>lç basahei. et les productiops vpJçAQiques 
montrent si. souvent. le ne. possède pas de ba^ali^ arti- 
ficiel. qui ressemble au. bafaltçcolonniformjB} le^ Maories 
de Sabla cependant ressen;^b!mt $i parfaitement lau ba- 
salte » qu^elles trompent TcielMeplus exercé^, ^u^toni parce 
que leurs cavités contiennent deis ciistaUx de pyroxène*. 
Mais j^ai trouvé k Fabien un' .bi-siliçam djç proitoxide 
de fer, qui a par conséquenti une con^positipA, analogue, 
à celle du basalte et qui a des joints bien,prçinpncés. On 
aperçoit dans cette scorie, que les joints , qui ^qnt paral« 
lèles à Tase du prisme et auic plans latéraux, 4es cris» 



uiiar, sont toujours perpendicularrës au plan (âuVeCrouli^ 
sèment; pn remarque cela surtout dans un écllamîltbti . 
que jaî dessiné figure 5, et qiie Ton a' obtenu en fon- 
dant la scorie dans une forihè : la scorie avâh en cris- 
tallisant plusieurs plaâs de^félnrèïdfïâiément^/ct^ on Vbft 
dans la scorie riièmè, 'encore iniéilt que le'n'kî pu le . 
montrer dans lé deisisin , que leé jôitits sont'pèrpendicu'- 
laîres à chaque pTah dé'rèrroidisVembiit: X'é^p'làùs'dfe^^ 
parâtion dans ' le basalte pfëséntent précisënléut le 
xbême p&énoinène' que cette Sciirïél ^ ' ' '* * 

Nous pouvons observer dans lè soufre, mieux qiie daiis 

• ' ^" ■ ,' ' 't'. -' S" ' . ' i. •';-. '"^ 

tout autre corps, les phénomènes qui ont heu si uQ. 
corps fluide cristallise; tous les corps fluides cependant^ 
et n^ème Teau, en gelant ^ présentent les ipièmes phé« 
pômènes., . . 

« * ' ■ ; ' • • I • ) # ■ ^ » ; î « » - j r * . • - « ' c 

^ SI un corps fliiî^e, t^ refrçiç}i }w^ti'«|u poînt.pii il cp^ 
jnence h devenir solide , par exe mple , le joufre dans 
tin vase rond., une croûte de soufre ne se couche point 
sur la surface du vase refroidi et une autre croûte 
sur celle-ci, con^me on devait l'attendre; mais, tout • 
au contraire , si, un cristal s^est formé sur un point 
.dfi la, surface intépieure du vase, le cristifil grandit en 
croissant .sqivant son axe, et la massç iiui entoure 
Je . cristal reste liq^ide et refroi^û qnelq^iefbis san3 
qujg ses molécuks soijsnt «arrapgées de k nième mar 
niàre.que le cristal dé)àfc^0ié..E)Q eXiaminant la masjse 
refroidie on apc^rçoit qu'elle i montre, une. texture, lar 
'in^lleuse QÙ'le cristal s'était forme , et que la niasale , 
qpi Tentouhiit ne montre pas au même degré . cette 
texture. Ceki nous explique cemmien^^ les- filoes idm . 
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0ranite à gros graiiw traversent un granité à petits, 
grains, et d'autres observations de ce genre. 

Cette observation nous eYpIi<}ue encore un autre phé- 
nomène. $i la moitié de la masse liquide est devenue 
•olideetsi Ton décante le fluide, on obtient des cristaux 
jso^és )' qj^i s'étaient form^ dans la masse fluide. Si Ton. 
jDye décante .pas la jnasse liquide et si on la laisse refroi* 
.dir lentement, elle ste contracte , (^ qui a lieu dans, la 
plupart 4^ cprps, et la conUraction produit le même 
efiet que la décantation ; de petites cavernes- se for« 
meront par le fluide qui se retire et les cavernes se* 
ront traversées et couvertes de cristaux bien prononcés. 
Mous observons aussi ce phénomène dans les géodes 
des montagnes primitives et volcaniques ^ dans les- 
quelles les cristaux qui s*y trouvent apparUennent aux 
substances qui composent les montagnes méiàes , et ne 
fortnént qu'une masse continue avec la montagne (i]^ 

— — — ^M— ^— 1.— .— — I II ■ M ■■ ■ I ' I ■ I ■■ I I ■■ Il '■ 

il) A mon arrivée à Paris, M. Berthier a bien voulu we 
montrer les résultats d'un graud nombre de recherches qu'il 
avait faites sur la fusibilité des silicates. Quelques-uns des silî^ 
cates fondus étaient cristallisés et avaient les mêmes formes 
cristallines, les mêmes angles et les mêmes caractères. essen-* 
tiels que les minéraux qui ont une composition chimique 
analogue. M. Berthier ^ pour citer seulement quelques 
exemples, a fondu dans un creuset , de la siUce', de la cbaux 
et de la magnésie dans la proportion nécessaire poor en faire 
un bi-silicate dans lequel la quantité d^oxigène dans iachanxet 
la magnésie fût la même; et dans une atutre expérience , il 
a fondu les mêmes substances dans une telle proportion qu^ 
Toxigene de la magnésie dans le bi-#ilicate; était k roxigène 
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Sur /a Piètre de touché. 

•'FàH m. VlVQ'pBXKIIir 

J'ai publié ^.daiis lep ^nnàks de Chimie et dp. Ph/r 
siquCj tom. xxi , page 3 17-1 TaDaly?^ 4^ difl)ér,eqi^ va- 
riétés de pierre de. touche , que ranaiogie de comppsi- 

' '1*. 

lion m'avait fait regarder comme ne formaut qu'ube 
seule espèce. Depuis , une pierre de touche s'étant c^ssée 
par accident, j'ai été corieux de .la comparer a celles 
dont j'ai parlé précédemment , et elle m'a présenté y 

de la chaul comme deax à un : ces deux expériences ont 
donné dès pyroxènes dont nous ti^onvons les corrèspbti- 
dans dans la nature; lepremier est le pyroxène ordinaire , le 
second se trouve tén Finlande, et a- été analysé par AirRoH- 
detiskîoeld. Les:cristaox du silicate de maDganësei '^lie je 
n'avai» pas enpore^ observés » ol^tetius par M. Berthier eh 
fondant du cairhooafede manganëw avec, de la silice'^ soiH 
•sartont trè»*reman{uabbs. Les cristaux de'octte combtnaîson 
s»nt trës-bif>n pi^oioôncés et les ài4m«s que ceux du 'si^callB 
de fer, que je.viens de décrire, et. que ceux du pidfi^pt. ! 
Un péridot, ^qui footient on peu plus de fer, se trouve ^ans 
les produits volcaniques du Bris^av^^ il .a été décrit par 
M. Wdlcbner.. Sjà Corme cristalline est la même que.cellp du 
silicate artificiel. On trouve aussi dans ce minériil quelques 
faces secondaires que Ton n*a pas encore observées danj le 
silicate artificiel. Je les ai dessinées d*a près les cristaux "que 
Ma le cbhité deBoumoil a bien vbiilu me confirr pour !es 
^evaminer : la figure 6 représente le rapport réciprrtque'^dés 
fabes'secondatres,- observées jusqp'ici dan's les silicates ,' qai.'O^ 
pour base un âcîde qui contient dEeux atomes d'ozi^èî»; * '. 
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eomtne on le verra plus bas , des difierenceii assez remar- 
quables. 

Cependant^ on ne pourrait guère /les distinguer par 
les propriétés physiques : c^est la même couleur, le même 
grain 5* celle-ci diffère seulement "parla pesanteuir et son 
action sur le barreau àimàuté« . ^- ' ' ' 

La pierre de louché que' j'exaniîne âujonrdTinî est 
attaquée avec effervescence et odeur de gaz hydrogène 
par Tacide muriàtique^' tandis que les autres pierres ne 
relaient pas sensiblement ; elle perd ad moins qua- 
ranie pour cent dans cette opération. * 



* '•• r •• 



Le eaz que l'on obtient de cette pierre « traitée par 
racine nittriatique,.,,e9t Tacide oarbo&iqtie.f ce q.u,i an; 
iioij^qe .reifistextce.d'un Çc|r|>9na,t.e^.nia^f«^e içhose, rer 
jngrquable , c'est qiye \% portipA jp/i^lu^l^r et qui., ne 
rforme plus que ks fio^ceniièmesrâe'ia pkyjre emplay^ 
«est.aussijnoiteique h)», {lierre .Qnltèrev{»>euve quelle 
fer i>*est pas le^seuicocps qui la lcofere«'Le fer dissoufe 
{>ar' Tabide murîaiique ésa à l'état de^protoside.: la coa« 
'leur de la liqueut! et celle des' précipité! <;u*y forniient 
les alcalis le démontrent clairement. ''.' ' 

Là dissomiion contient aussi dé là chaux:' mais la 
quantité est loin d'être suffisante pour saturer Tacide 
carbonique obtenu*, en sorte qu'il est indubitable qu'une 
portion de cet acide est uni au fer ou au manganèse. 

JLa, partie de Ifi pierre ,ii;ialt9quabjiç par l'acide, chauffé 
avec J^ linoitié de son ppiids <d^ phlorau? .de potasse, a 
encore donné de l'acide carbonique ^ et la matière est 
.devenu^ blanche^ tandis que la pierre entière', soumise 
à la même épreuve, devient rouge. De là l'on peut con*- 
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dore tpske la couleur -de. ^ette portion de la pierre est 

due -à du charbon.: I ii > 

< • ■ » 

^. Ind^pejadaninieiit dii^ iet et de la chaux trouvés dans 
la dissolution muriatique de la pierre de touche^ nous 
jT ayQns., encore . refiçQutré de TalHinine.^ de . la ma- 
gné^ijey ^t de Toxide (db^nanganèse , ce, dernier en quanw 
lité no,t^^^e : cepen4aDt la* totalité dei^alMuiiipie n'est pai 
£lUj|0|ii|ç par^l'aç^d^ piuria^iiquey une potion reste comr 
binée ou mêlée .^yeÇïiîliMli ce. , ,, , . . ! 

La pierre de touche, entière, chauffée à Tétat pulvé- 
rulent dans un tube de verre où Ton avait mis un mor- 
ceau de papier , teint avejc le tournesol f^t mouillé , a 
produit un gaz qui a rougi le papier; mais en continuant 
la chaleur, un autre gaz survenu peu de iemps après a 
rétabli la couleur blefuê du pkpier. Pendant et après cette 
opération jle.tube, çx^ate. ui^^ ad^ur [extrènren^ent sensible 
de bitume végétal , et la matière qui y est contenue ré- 
Jiand, par le contact de Pâicide muriatique, un gaz fétide 
qui noircit sur- le champ Tacétate de plomb qu'on ^ y 

plonge, étendu sur une bande de papier. Ce phénomène 

... • » » ♦ 

n'ayant pa$ lièùV'ilVàntTaèHon de la chaleiir, sur celte 
pierre,. il'fadt en*édhclûrè qu'il s'est foriné un sulfuré :' 
il y a' donc du soufré' et du bitume dans tfetté variété de 
pierïç' de touche. !- : ' " !! 

' Célte'pîerre est cbkttpbéée, i^. de silice, a^. d*ala- 
minè^,' 3®. de protoxide de fer, 4®; de'protôxîde de man- 
ganèse j '5**. de mngnésie', 6^ de chaux-, J^. dé soufre,* 
S^.'d^ charbon biinmineut, g^. d^adde carbonique,^ 
lo^. d'ammoniaque oud\iiie matière pk'^pré à formeif'cët' 
aloali. Je n'ai point ^rapporté le3pik)por(rôns de ces 
matières y les croyant tyèis«tariahlea y 't>art;d^«<}<l^ cW un' 
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m'Iaoge, et non des combinaisons i termes fixes. Ce tout 
la silice tt le fer qui en font la base :■ la première pour 
environ 5t> ceoliètneS) et Ife fei pônr «hiqoÏbs 3o <'bn- 
tième^. 

- L'on remarqne, entre la natnrè de cette pierre et celle 
des autres pierres dont j'ai préeédemnient domié l'atia* 
lyse, une Analogie sous qnèlfjues rapports; mais on y 
voit aussi quelqutis diflférieuces dans le nombre des élé-, 
mens , et surtout dans leurs proportibfns. ' 
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Nouvelles ÔiiSERVA^riON^ ifir la Propriété, dont 
jouissent çevtains^ corps d^ JqyoHser la, ÇQmf>i^; 
mison d,es Jii4des élas,\iq^çs^ 

f^ar MMi Duronc^ et Thehir». 

( liue^ à rAcfldërnie royale desScio|iç?.s le 5 novenribrie i823|^ 
et i^priméeS) par extrait , dai^s le Mcçfiite\ir du 1 2 d» ixAxot 

mois.) 

« ..I _ • . . ■ 

«^ * 

Dçppis U leiptmre.de la No|te..que nqps ^yqn^ f|u J'bfurir 
oeur d^ suum^ttrisr à \ kc^à&ms^,WXww\î>\x ()^:pUé^o« 
m^r^ déçpvjvexjt j^r M* Doebi^c^per^ 1^ Afçmoire.que 
ce savant cbimiste a publié sur cet objet est p|arv^nu en 
FraiHSfB j pnai;^ epmi:fip il ne ^e^fe^ipie a,9çun^ ihéoi;^e po- 
sitive , nouf avop^ continué ao^ f ephe^çties , d^^ns Tespoir ' 
de décquvi;ir' bs g^nre de focees ,4uxquelle§ ce sipi^Iier 

phéfiomèn^ flqjt être att^ibi)4t Çj'ç^ 1? F^^f^^f ^ ^^ ^^ 
xioi|ifeau3f ^f s^i^ qjfp x^oiis ailf>flp p^goser. 

. A TépoqM de notre pt^Nm|^e(Ie<^tor^, (îQus )ie eoa^. 
naissiofi^qttQle (^|ii^9 qtii mtc^w Afilion assez \v\xsm% 



( S8i ) 

aor le mélange détonant pour devenir incandescent , en 
partant de la température de ratmosphère/ Maintenant 
Qous savons qju€ le palladium ^ le rhodium y riridium se 
comportent de lai ifkèmo manière. L'osmium a besoin 
d*étre porté à 4o ou 5o^. XiC nickel en éponge agit aussi ^ 
nais très-lentement , à )a température ordinaire. M. Doe<« 
bereiner avait remar<|^é a^ant ni)us reffet.de ce niétal 
en poudre* 

Not($ n'avons eilcore trouve d'action appréciable , aui 
températures ordinniires^ «que dans les substances précé** 
dente»; mais , à des températures plus ou moins. élevées^ 
intérieures cepebdant à celle de l'ébuiliiion du mercure^ 
tous les métaux ont tine. action plus, bu moins énw^ 
{ique. Il est difficile dé comparer ex^oiémeat leur :po«« 
îoir, parce que Tétendoe ^e la surface^ l'épaisseur deâ 
iragmens et m6me leur configuration, modifient sonin^ 
tensit^. ^însi, Tor n'agît qu'à a8o^ en lamés^ à a6o^ ea 
ibnilles minces ; tandis que^ réduit en poodiv fine^ U 
détermine la combinaison ik lao®. 

Les métaux ne sont pas les seules snbstances dans les* 
quelles on remarque «etCe prbfiriété. Le chàrboar 1a 
pierre ponce i . la poc ceUine , lé verre., le cristal de ro* 
cbe^ déterminent aus»i la cor^binaison des gas bydrogènt 
et oxigèhe i des températures moindres que 35o°. Parmi 
les sels, }e. spath -fluor ji'exeree.(}u'itne action à peine 
sensible^ et qui pourrait bien être due aux œatiëires 
étrangères dqnt il est difficile de le trouver entièrement 
fmék Le marbre blanc rie parait en avoir aucune au<^ 
Cessons de cette tnéme limite , opie notis n'avons jamais 
dépassée. 
. Mous yenolns de dire qtie la configuration des corps 



Bolîdes modifie* leur actiod'; en^efi^t, nous avons oB*' 
serve une difierénce très - notable entre les quisintités 
d'eau formées dans le même temps par A^^ frag* 
mens- de. verre, les^ uns anguteak^etf lés autres larron- 
dis : les sur&ces étant à «^ peu -près" ^gïites dé* part et 
d^aufre, les premiers ont produit' un* effet doublé d« 
ëelui des seconds. <M. Davy avait déjà signalé des com- 
bustions lentes d'hydrogène et d'hydrogène • carboné k 
des températures supérieures', il est vrai , à celle de-rébul- ' 
lition du mercure y mais il a conisidiîré ces phénomènes 
comme résultant exclusivement 4^ ractiôn nrmtoelle des 
fluides élastiques mélangés , e'tsanâ 'avoir égard è là* na- 
ture de& vises qui les cpntenaieuti fiû% observations prou- 
vent, au contraire , que la combinaison s'effectue à une 
tenif>érature difierente pour chaque substance solide qui 
se trouve en contact avec le mélange combustible. Il pa« 
raitraitque les liquides ne partageraient point cette pro- 
priété : du moins 'lë mercure • en ebulliliôn ou prés de 
rébuUitlon ne produit aucun effet mesurable en' sit > 
heiireSé' '..'-!.•; ' ' "\ '•• 

< Jusqu'id toiis ces phén<^mèhés manifeétenf und prch 
priété commune- à la plupart ^ês corpï solides iftétal- 
liques ou non métalliques ,' simples ouk^dmposés ; mais 
nous avons ^té conduits à reconnàitre (Jue^ dans le& mé^ 
taux qui agissent à la température ordinaire , cette pro- 
priété n'est pas inhérente à cesr oorps.^ que l'on peut la 
faire disparaitre et reparaître à volonté autant de fois 
qu'on le désiré , tandis quq rien ne prouve encore que 
les mêmes vicissitudes puissent nakre des mêmes causes^ 
dans ceux qui n'agissent qu'à des températures élevées. 
La plupart de nos expériences 'ont été faites atir !• 



jJb^nepria 80ii$ ^qlbrmeftififiKrfi^ : en &., 

fio^ QQr lioàaille, en féttiUes.minQefi), i^u .époQgfsa et ^a 
pHidre impalpable. ! :*.?,. ' • 't. . : ' . , 

: Le fil que nous 'iiTOfi8ieiopl|pjé^yaU^ttiJi.lUm. dl'^pais'»! 
seur. Nous en avons. focQjié des fetsceaux 4>u« écheveaqxr. 
et cent tonrs eh vîron^y ^pèur ralentir : le ri&fro^dksement -. 
tpauraif été trop prompt' avecnn8eul.fil.> Céttedîaposi* 
don a/tqujoura été la même d^ns tontes. les -expëïiiemea. -. 
Le fil de plati<ie neuf , à la tenipecatéDeidejraCBao-i 
ipix^r^y nié s^échauffé point lorsqu'on .lelfJace aons'-.Én 
coa^ttfcd^hydrogène qui'serépandidansLW. Il faut Je! 
pbtter ail moins à Soo^^poûrqn^ildelemiine.laiconibi-i 
naisoDîdes dénzlgaa*^ etqifela.températuare:5^élèvespQn*' 
tanément aa«dessns .âb->oeU^ qui :l^ilat^ftit>âé coBEùnU'^; 
&iqnëe/r e Vst'rcaipérienee :anoiè]^nfli dfi< rIVL 'Dayj. ;. } 

-Ëo'raquW a fait rpQfpr plusieurs «foie 'te méinefil.,et* 
^'il fist'revenuÀ'la: températune? ordinaipe, il, n'agît* 
point fencore ^ mais son action comataoLceà 5o oa^o^ 
eavironl •■*.'.' .1 -, . •. .., > .. v î 

' Si ron'met lè mèihe fil de platinedans Tacide miriqua 
froid ou chaud pendant quelques ininiifles ^, et qu'on (çn* : 
lève par d^s lavages l'aeide adhérent) après i'a voie séché . 
par une chaleur de 200^ èbviron'^ il s'échauffe sôus Je . 
courant 4e gaz hydiM^gène-, ea partant de la température 
ordinaire ; et » si lei courant est asisez rapide , le fil de- , 
tient inoandesceht.* L'addie snlfurique concentré et la- 
cide ituiriatique produisent le même. effet) mais d'une, 
manière moins marquée, surtout ; le dernier. Cette' 
propriété* seioonseFve, seulement pendant' quelques heu- 
M, i l'air lihre.i Elle subsiste plus dé vingt^quatreheures 
A l'on a soin de rbnfecmer le .fil dans unvaser Ia na- 
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tAre''âë M VMe , êàjtt isolement àvL réservoir commun 
piflf ées corpq non conducteurs de l'électricité m<ô pa- 
raissent avoir aucune influence sur^e temps pendant, 
lecfuctl Ta propi'iété persiste. Elle se perd en cinq tninutes 
à^péiy-près lorsqu'on ploiige le SA- isolé par un bâton de 
gomme bquef , dans me petite .quantité de m«rcure 
isolé pareiHement. Un courant rapide d'air atinoephé*- 
rique, aborigène y d'iiyxirogine, d':aeide carbonique secs: 
la éétruit rdanS' le m^e esfiace âe tempa^ 

' La; potasse, la. soude, lammoniàque n'enlà¥ent pss 
la ptfopriâé. coAinauniquée au fil par le contact de Ta*» 
cide nitrique. Les deux premièves' aubstances pasaiaaail 
même la ranmter dans le fil awjuiBl ,00 Ta déjà deoBffio^ 
nîquée plusfeuiia foir ^ar ce ]H^ooédé. 

La limaille de pUainey faite amec une lime de moyeimè 
gfessear^ possèide la'pvopriéfé en qùestioBy întmédia- 
témerti a^rà^aâ'fornHiliefn , et la eonsierVey pendant une 
hburè ou deûxf rrcc une intensité déeroissanle* Lorii*» 
qu elle Ta complètement perdue , on la lui rend ewt Ja 
portant au rouge et kr lalisaant rcfroidin Elle Taequicrt 
à un plus'hmu dtsgré par le contAct de* Factde nitrique 
ou muniatique;' Cette propriété pebbte pendtot phi* 
sieurs jours dans- uàe masse limitée d'air. 

' Lea anppe^tsl conducteurs ou isoians n'apportent a»- 
cUite êUXéretîte dana ie> réauitat; L'inbufflàtion dé l'air 
produit feménie effet que am* le fil' de. pèattney quoique 
ntoiiis pfomptement. La limaille Eaitq dam l'eaai ^t 
inerte' à ht tempërsitute ordinaim 1 : : 

' Dates tona cet essaie f noué noua contendens .dfob^ 
s«rver> l'éléiration de la tempérâtdre éà, métal , juaqn'Aa 
point tdé MirpkiSf pouvoir Je tenir eatrrler doigta B'qw&s 
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1 «nèemble de nos etpëriences , on ne pouvait douter quf 
cet effet ise fui du à la combinaison de Toxigène de Pair 
avec rhydrogène. Cependant , pour ne laisser aucune 
iacertitude , nous avons constaté directement la forma^* 
4ionde leau. Quand on place le fil ou la limaille de pla- 
tin&.dtns un mélange détonant, Tabsorption est quel« 
queiûis très-rapide, et il y aurait certainement explosion 
^si Ton faisait l'expérience au moment ou la propriété 
est à son maximum d^intensité -, car, en dirigeant , i 
-cette époque, sur la limaille, un jet de gaz hydrogène 
«ous un excès de pression d*un ou deux décimètres d*eau , 
ia linaaille devient incandescenie et enflamme le gaz, 
comme dans Texpérience de M* Doebereincr. 

Nous avons dit, dans notre première note, que les 
^euiUea minces de platine agissent à la température ordi<- 
Qaire lorsqu'elles sont cbiflbnnées comme une bourre , 
tandis qu'elles n'ont aucune action quand elles sont 
développées. Il était assez naturel d'attribuer cette difTo*- 
irehee d'action à la diversité de la forme, ^ons avons 
reconnu depuis qu'elle devaitVki origine à une aut^ 
«ause.. 

Les feuilles de platine nouvellement battues, comme 
la limaille récemment faite, possèdent la propriété d'agir, 
à la température ordinaire, sur le mélange d'hydrogè^te 
et d'oxigène; mais , exposées pendant quelques minutes 
k L'air, elles perdant complètement cette propriété* On la 
iear,rend , et même bien plus énergique, en les chauf- 
fant jusqu'au rouge dans un creuset de platine fermé. 
£Hes conservent alors toute.ieur puissant pendant vingt- 
ijuaire.iheures, sans aucun affaiblissement , si elles demeu- 
reat enfermées dans itu^ vase clos. Lorsqu'on les plonge^ 
T. XXIV. a5 
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«près ce laps de tempâ , dans un mélange de deux parues 
d'hydrogène et d^une partie d'oxigène , il y a presque 
toujours détonation-, mais, si on les expose à Fair pen- 
dant le temps nécessaire pour en eûacer les plis , la pro- 
priété est anéantie \ car, non-senlemeot la feuille n'agit 
plus, ainsi développiée, mais en la chifTonnant de nou- 
veau y elle ne produit plus aucun effet* 

Nous avons observé des faits absolument semblables 
45iir le palladium en. feuilles et en limaille. 

L'éponge de platine acquiert vraisemblablement la 

.propriété que M. Doebereiner a découverte par le contact 

.de Tacide qui se dégage pendant la calcinatiôa , ou par 

rifacandescence quVUe subit lors de sa préparation.. Sa 

.«iructure aoppose d'ailleurs très-efficacement au contact 

'de Tair : aussi ne perd-elle sa propriété que beaucoup 

.plus dimciiement; mais, quand elle Ta perdue pafOne 

expo6ition.de plusieurs jours a lair ainbiant, on< la. lui 

rend «comme dans les cas précédens, en. la cbauffiint 

jusqu'au rouge ou en la trempant dans Tacide nitriqune. 

Xi'air humide n'a pas^us d^effet que Tair sec pour la 

priver de cette singulière propriété; Timbibition deTeau 

. ou le passage de la vapeur à- loô^ ne 1 affaiblit même pas 

«ensablement. Lorsqu'elle Ta: recouvrée par l'action de 

l'acide nitrique , l'ammoniaque ou la potasse ne la font 

pas disparaître. 

La poudre de platine obtenue p»r la calcinadon du 
tnuriate ammoniaco de platine , mêlé de sel marin , pré- 
fiente les mêmes phénomènes que Téponge. Ce n'est^ en 
«flet, que de Téponge très-divisée. 

Celle que l'on obtient par la précipitation d'une disso- 
loxion de platine au moyen du zinc nous â paru retenir 
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p1u$ obstioément sa propriété que du platîne au même 
degré do ténuité qui aurait été préparé par une autre 
méthode. Nous nou$ occupons -maintenant de rechercher 
si ce mode de prépsratton n'aurait pî^s , sur d'autres 
métaux, une^influence pareille (i). 

Les observations précédentes nous découvrent un genre 
d'action que l'on ne saurait encore rattacher à aucune 
théorie connue. Un grand nombre de substances sçlides 
déterminent, par leur contact et à des températures tli- 
Verses, suivant leur nature, la cotnbinaîson des gaz mé- 
langé». L'intensité de cette action parait avoir quelque 
rapport avec l'état de saturation des corps solides. Outré 
cetue propriété, quelqnes«iines de ces substances a'cquiè* 
rent^ sous l'influence de certains agens, une puissance 
analogue^ mais beaucoup plus pfoiioncée; et, ce qui est 
bien remarquable, cette puissance «st paissagère cbmijie 
la plupart des actions électriques. On pense bien que ^ 
dès ^e eommeneemeiitde^os recherches, notls avons di-^ 
rigé nos tentatives de manière à découvrir qtielle pari 
réliectrîeité pourrait avoir dans ices phénomènes; mais 
nous devons avouer que jusqu'ici nous ne sau:rîons'«r-^ 
pliquer la plupart des effets que i:iods avons- observas ^ 
en leur supposant une origine purement éleoirique^ 



(ï) Nous avons déjà constaté que Tor, précipilepar le zinc 
èl séché à une basse température, détermine la combinaison 
dès derii gai à' lao'*; et lorsqu'il a été chauffé au rouo;e à^ 
55**; r»rgen^ , précipite el cTiauôéd^ la .ihcme niarjîèi^ ,'pra- 
duit sou effet à i5o®. . . ; . 
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« 

Description dun Procédé à Vaide duquel on 
obtient une espèce d acier fondu ^ semblable à 
€elui des lames damxissées orientales. 

/ Par m. Bréaht, 

Vérificateur général des essais , à la Monnaie. 

La surface moirée des sabres orientaux a dû faire 
croire quMls sont fabriqués avec ce qu'on appelle une 
étoffe^ c'est-à-dire un composé de barres ou de fils.d^acier 
soudés, corroyés, et tordus en divers sens* 

Une longue série d'expériences, entreprises pour 
éclnircir la question , m'a démontré que la matière du 
damas oriental est un acier fondu plus chargé de car* 
l^one que nos aciers d'Europe, et dans lequel , par l'effet 
d'un refroidissement convenablement ménagé, il s'est 
opéré une cristallisation de deux combinaisons distinctes 
de fer et de carbone. 

Cette séparation est la condition essentielle^ car si la 
matière en fusion est subitement refroidie comme elle le 
serait daas une petite lingotière , il n'y a pas de damasse 
appareut : il n'est visible qu'à la loupe. 

La loi découverte par Berzelius , suivant laquelle se 
combinent les corps qui ont entre eux quelque affinité, 
explique d'une manière'satisfaisanle la propriété qui ca* 
ractérîse l'acier des damas orientaux , de se moirer à la 
^surface lorsque , après l'avoir poli , on le soumet à 
l'aciion d'un acide très-affaibli. 

Si les combinaisons des corps qui ont entre eux de 
l'afBniié n'ont lieu qu'en proportions fixes , tout ce qui 



excède cette proportion n'entre pas en .eoihbinaîson^ t 
mais se trouve seulement mélangé : or, le fer et le tar- 
bone forment au moins trois combinaisons distinctes. 
L'acier qui est k Fune de» extrémités de la série ne con* 
tient qu'une très-petite proportion de carbone ( un cen- 
tième); la plombagine , au contraire, contient douze à 
quinze fois plus de carbone que. de fer. Les fontes blan- 
ches et noires occupent l'espace intermédiaire. 
. Supposons que dans la préparation de Tacier on ne 
fasse pas entrer asses» de carbone , il n'y aura d'acier 
formé qu'en proportion de la quantité de carbone cQm* 
biné ; le reste sera du fer seulement mélangé : alors le 
refroidissement s'opérant lentement y les molécules d'a« 
cier plus fusibles tendront â se réunir et à se séparer dis 
la portion du fer- Cet alliage sera donc susceptible de 
dévelo{5per un damassé ; mais ce damassé sTera blanc , 
peu prononcé, et le métal ne sera pas susceptible d'une 
grande dureté, parce qu'il sera mêlé de fer. 

Si laproportion du carbone est précisément telle qu'elle 
doit être pour convertir en acier la totalité du fer, il n'y 
aura qu'une seule espèce de combinaison; dès-lors au«- 
eune séparation de composés distincts n'aura lieu pen-> 
dant le refroidissement : c'est ce qui m'est arrivé plu- 
sieurs fois , et ce qui , je le présume , pourra servir, st 
faire reconnaître la meilleure proportion de carbone dans, 
la fabrication de l'espèce d'acier la p^us propre au tra<^ 
vail des métaux (i). 



. (i) On sait que \ts scies doivent avoir des dents plus oci^ 
mpins larges, suivant la dureté des substances auxquelles 
elles sont appliquées. C'est par la anème raison que-Facier qui 
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Mais il le carbDn© est un peu en excès y là totalité du 
fer leKa d'abord <ionVertie eii acier; ensuite le carboné 
resté libre danâ le creuset se combinersuJahs une nouvelle 
proportion avec une partie de Tâcier déjà formé. Il y 
aura deux cônipiosés distincts, de l'acier pur, et dé Ta- 
cier carburé ou de la fonte. Ces deux composés , d'abord 
mélangés indistiRCtement , tendront à se séparer lors- 
que la matière liquide restera en repos ; alors il se for- 
mera une cristallisation, dans laquelle le» molécules des 
deux composés se rangeront suivant leur affinité res- 
pective ou leur degré de pesanteur. *; 
' '. Que Ton trempe dans de l'eau acidulée line lamé faite 
avec de l'acier ainsi préparé, il se développera un da- 
massé très-apparent , dand lequel les parties d'acier put* 
seront noires , et celles d'acier carburé resteront blan- 
ches, parce que l'eau acidulée tnet plu^ difficilement à 
nu le carbone de l'acier carburé. 

Le carbone irrégulièrement réparti dans lé métal et 
fdrmiant deux combinaisons distinctes est donc ce qui 
donne lieu an damassé, et l'on conçoit aisément que 
plus le refroidissement est lent , plus les veinos da-' 
massées doivent être larges : c^est pour cette raison qu'il 
ikut peut-être éviter de fondre dés masses trop considé- 
rables, ou bien il faudra iapporier quelqiie modification 
au procédé. A l'appui de mon opinion , je croîs devoir 
eiter Ta verni er. qiii, dans son Voyage en Perse y a 
donné quelques renseignemens qui nous font connaître 



cpnvient le uiieux aux instrumens de.slinés à couper les chairs 
q^oHes doit être différent de celui qu^ convient particuliè- 
rement aux Hme&) au burins ^ aux rasoiisj e(c* '- 
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la grosseur des billes d^acier qui , de son temps , éiaie»! 
employées à U fabricaiion dea lames damassées : 

« L'acier susceptible d'être damassé vient, dit-il, dif 
31 royaume de Goiconde \ il se trouve daas le corn* 
» merce eu pains de lu grosseur d'un pain d'uusou : on 
» les coupe en deux pour voir s'ils-sont debonne qualité, 
» et avec chacune des deux ipoitiés or^t fait une lame de 
Ji sabre. » 

D'après ce récit, il est évident que cet acier de Gol-, 
conde était en culots cotnme le yvooiZy et que les culots 
ne devaient pas peser plus de 2 ou 3 kilogrammes. 

Tavemier ajoute que si dans la trempe de cejt acier 
on suivait les procédés d'Europe , il se briserait cquime. 
du verrez On doit conclure de la qu'il est très-difficile à 
forger, et Réaumur en a fait l'observation • 

Ce savant,, ayant reçu du Cairq des échantillons d^a- 
cier indien , ne trouva personne à Paris qui put les for- 
ger. Â ce sujet, il déclare que ce doit être la faute de 
nos ouvriers, puisque les Orientaux parviennent à tra- 
vailler cette espèce d'acier. J'expliquerai bientôt com- 
ment il faut procéder pour réussir. 

Comme le carbone a la principale influence non-seu- 
lement sur le damassé de l'acier , mais encore sur ses 
qualités intrinsèques , il est à craindre que MM. Stodart 
et Faraday niaient été induits en erreur dans leur tra- 
vail, ainsi que je l'ai été moi«mème long-temps^ et qu'ils 
n'aient attribué à des alliages métalliques des effets, dus 
plus particulièrement à une proportion plus cousidé-^ 
rable de carbone* 

Je suis trés-éloigné de contester l'existence des aU 
liages métalliques dans les sabres orientaux, bien que dan» 
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le peu de fragniens que j'ai eu occasion d'analy$er, je n'aie 
trouvé ni argent, ni or, ni palladium , ni rhodium; il* 
me semble néanmoins très-propable que diverses combi- 
naisons auront été tentées. En effet , le même peuple qui 
était parvenu à durcir le cuiyre par des alliages, n'a-t-il 
pas dû , par analogie y essayer le même procédé sift le fer ? 

Cette faconde voir m^a conduit à 'former divers al- 
liages métallique^ 9 dont quelques-uns m^ont donné 
des résultats salisfaisans. Une des lames de sabre que 
j^ai présentées à TExpositidn contient un demi pour 
cent de platine , et une proportion plus considérable de 
carbone que dans les aciers ordinaires : c'est à cet ei^cès 
dé 'caibone qu'est particulièrement du son damassé.' 
D'excellens rasoirs ont été faits avec le même alliage. 

Quoi qu^il en soit , je conseille de ne faire Tessai de 
ces alliages qu'après s'être bien assuré des effets du car- 
bone pur , et de commencer par des combinaisons en 
très-petites proportions. L'addition d'un métal rend Ta- 
cier plus cassant; j'ai cependant obtenu des alliages 
ductiles en portant l'or et^le platine jusqu'à 4 pour 
100 9 et le cuivre et le zinc jusqu'à 2. 

Quant au zinc , je dois avertir qu'il y a quelques pré- 
cautions à prendre lorsqu'on veut l'employer dans l'al- 
liage; il détone fortement': il ne faut donc en projeter 
dans le bain que de très-petites portions. J'ajouterai 
qu'en forgeant l'acier allié de zinc, une partie du métal 
volatil se dissipe. 

La manganèse s'unit facilement à l'acier, et l'alliage 
se forge aisément ; mais il est très*cassant à froid; j'en ai 
fait des burins qui entamaient le fer sans avoir été irem- 



/ 
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pes : le damassé qui en- résulte est très-noi/ el très-pro« 
nonce. ' ^ 

La plombagine m*a paru , - dans quelques circon- 
stances , adoucir Facier qu'un excès de carbone rendrait 
trop aigre : du moins j'ai obtenu d'excellens résultats 
de cent parties d'acier, une de noir de fumée et une 
de plombagine. 

Mais une expérience fort remarquable par le parti 
qu^on pourrait en tirer dans un travail' en grand, c'est 
que cent parties de fer doux et deux de noir de fumée 
fondent aussi facilement que l'acier ordinaire (i). Quel- 
ques-unes de nos meilleures lames sont le produit de 
cette combinaison : elle a rinconvénientde prendre beau- 
coup de retrait par^e refroidissement, et les culots ont 
le plus souvent des cavités qui les rendent trè^-diffi- 
ciles à forger ; mais , si , au lieu d'acier damassé , on 
voulait se borner à faire de l'acier ordinaire, on évite- 
rait le retrait x>péré par le refroidissement, eu coulant 
cet acier dans une lingotière. 

On voit, par cette expérience, quMl n'est pas nécessaire, 
pour obtenir de très bon acier., de commencer Fopéra- 
ration par cémenter le fer. On peijf^Ie traiter de suite- 
avec le noir de fumée, ce (^uî diminuerait beaucoup les 
fiais de fabrication» 

Cent parties de limaille de fonte très-grise et cent 
parties de pareille limaille préalablement oxidée, ont 
produit lyi acier d'un beau damassé et propre à la fa- 
brication des armes blanches. Il est remarquable par son 

»■ i I l ' ■■ ' , 1 M ■ ■ I I I m, III I <l _ Il II < 

(i) On doit supposer que la totalité du charbon n'entré 
pas ea combinaison.. 
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plasticité, cfualité précieuse dont^ne jouit pas Pacier de 
rinde (i). Plus la proportion de fonte oxîdée est forte, 
plus Tacier est nerveux. . L'oxigène se portant sur- les 
métaux terreux et sur une partie du carbone, on con«» 
çoit que plus il y aura d'oxide^ plus le résultat aura 
de ductilité^ Oiais aussi moins il. sera dur. 

Les fontes les plus noires réussissent le mieux. Jd 
suis convaincu quVvec de semblables fontes on pour- 
rait fabriquer très en grand dé Tacier fondu dans des 
fourneaux à réverbère , en suivant un procédé analogue 
à celui de Tépuration du métal de cloches, c'est-à-dire 
çn ajoutant au métal en fusion une portion du même 
métal oxidé, ou , mieux encore , de Toxide de fer na- 
turel. • 

Il me parait également possible de convertir en acier 
fondu ta totalité du produit des forges à la catalane, en 
faisant à 1^ construction des fourneaux des changemens 
qui permettraient d'achever la fusion du métal. Il me 
semble que si j'avais à copduire une de ces forges, je 
réussirais à trouver le tnoyen de fabriquer avec beau- 
coup d'iéçonomie les qyalités d'acier les, plus dési^ 
râbles. • g^ 

^ J'^i toujours eu soin de bieù remuer la matière'en 
fusion a^vant de la laisser refroidir \ cela est indispen- 
sable lorsqu'on fiiit.des alliages métalliques : autrement 
le 4an)^5sé u'est pas homogène. 

C'est après avoir, tenté la OK^mJbinaison de. l'acier avec 
^:4 la sHIce ^t l'aluipine , amenées à l'état métallique,, que 

jç lu'apçtçus.de rinflueuce du carbone ilans.la proa 

" ■■ ■■ ■ - ^ " . = '■ ■ ' . — — - '■ ■ ■■■'■ ï •• •^•' 

(i) J'ai toujours opéré sur un ou deux kilogrammes* 
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diiciion 3ii damasse : dès-lors j'eus soîn d'employer tou- 
jours la charbon 4||||noir de fumée. 

Si dans l'analyse des aciers que j'ai fondus il se trou- 
vait quelques teirres , il faudrait supposer qu'elles pror 
viennent dé la ionte employée, ou du fer, de la plom- 
bagine, on çnfîn des çreuseis. 

Plus Tacier contient de carbone, plus il est difficile 
à forger. La plupart de ceux que j'ai préparés n'ont pu 
être étirés qu'à une température dont les limites 6on( 
assez resserrées. ChaufiTés au rouge blanc, ils s'émiettent 
sous le marteau; au rouge cerise, ils deviennent durs et 
cassans, et celte disposition augmente en proportion de 
l'abaissement de température : de telle sorte qu'une fois 
parvenus au-dessous du rouge cerise , si on veut en en- 
lever une portion avec le burin ou la lime , on les trouve 
beaucoup plus durs et plus cs|ssans qu'après leur entier 
refroidissement. * ^ . 

Il est évident que les aciers de l'Inde, que la pla-> 
part de nos ouvriers ne peuvent étirer, sont dans le 
même.cas^^Ot si les Orientaux les travaillent sans pBin^i 
c'est qu'ils connaissent les limites de la température qui- 
leur convient. 

Je me^uis assuré par l'expérience que les veines or- 
biculaires , <{ue les ouvriers appellent ronces et qui se 
voient sur les belles lames orientales, sont le résultat 
de la manière de forger. Si on fli^ contente d'étirer l'acier eii 
long , les veines seront longitudinales-, si on l'élend égale- 
ment en tous sens, le damassé a une apparence cristalline ; 
si on le rend onduleux dans lés deux sens , il y aura des 
nxiances comme aux damas d'Orient. Il ne faudra pas de. 
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longs essais, pour arriver à produire tel dessiu de 
que Ton voudra. ^ 

Quant au procédé à suivre pour développer le da- 
massé de manière que Tacier puisse devenir noir ou 
bleuâtre sans perdre son poli , celui qui m'a paru le 
meilleur est celui des Orientaux. M. le vicomte Héri« 
cart de Thury en a donné la description dans un rap- 
port inséré au Bulletin de la Société d'Encouragé^ 
meht^ Numéro ccx ^ décembre i8ai -, vingtième année, 
page 36 1. 



SvK le Chlore fluide et sur la Condmsation de 

dii^ers gaz en liquides. 

Par M.# FÀRAnAT. 
. (La Si la Société royale le i3 mars 1825.) 

ÂVAI9T Tannée 1810^ on considérait la substance $0* 
lide qu'on obtient en exposant le chlore à une basse 
température , comme le gaz lui-même condensé. Ce fut 
sir Humphry Davy qui montra , le premier, que le gai 
pur et sec ne se liquéfie pas, même à la température 
de — 4^^ Fahrenheit = — 4^** centîg. i et que le com- 
posé en question est un hydrate. 

J'ai profité des derniers froids pour me procurer àes 
cristaux de cette substance, dans la vue de les foumeitre 
à l'analyse. Mes résultats "sont contenus dans un petit 
Mémoire inséré dans le Quarterly Journal oj Science, 
vol. xv. La composition de la substance était à-peu*prés 
27,7 de chlorine et 72,3 d'eau, c'est*à-dire, une prcH 
pou lion de chlore sur 10 d'eau. 
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Le président de la Société royale , m'ayant fait Tlion-' 
neur d^examiner mes conclusions, me suggéra Tidée 
^u'en exposant la substance à Tact ion de la chaleur 
^ans un vase clos , on arriverait à des résultats intéres- 
sans i les expériences suivantes furent entreprises d'après 
son désir. 

Je préparai de Tfaydrate de chlore , je le séchai aussi 
bien qu'il fut possible en lé pressant dans du pap'ier 
gris; je l'introduisis dans un, tube de verre bouché à 
Tune de ses extrémités , et je fermai ensuite l'autre , à 
la lampe 7 hermétiquement. On n'aperçut aucun chan« 
gement quand le tube fut placé dans de Veim à 60® 
Fah. =: -4* iS^S cent.; mais , à la température de 
100^ Fah. = 4- ^7^9^ cent. , la substance fusa , le tube 
se remplit d'une atmosphère d'un jaune intense, et on 
y remarqua deux substances fluides : l'une, formant les 
trois quarts de la masse , avait une couleur jaune faible 
et ressemblait assez à de -l'eau; le quart restant était un 
fluide jaune intense placé au*dessous du premier, et pa- 
raissant n'avoir aucune tendance à se mêler avec lui. A 
mesure que le tube se refroidissait, l'atmosphère se con* 
densait dans tin fluide jaunâtre qui flottait, 11 l'état de 
pellicule, sur le fluide pâle supérieur, présentant ainsi 
une apparence fort semblable à celle du chloruré d'azote. 
A 70** Fah* =-f-2i*,i , le fluide- pâle se congela. Quant 
i la portion jaune, elle ne se solidifia pas même à 32^ 
Fah. = o*^ ceniig. Chauffé jusqu'à la température de 
îoo® Fah. :=i+ 37^,8, le fluide jaune parut bouillir'et 
produisit de nouveau l'atmosphère colorée. 

En mettant l'hydrate dans un tube r^ourbé , fermé 
aussi hermétiquement, je parvins aisément, après l'avoir 
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décomposé^ à distiller le fluide jaoné K Tane des extré- 
iXiiiés du tube et à le séparer des portions restâmes -, dd 
cette maaière,. j^obtins.uiie décomposition pltts complexe 
de Tbydrate. Par le refroîdissemeni , aueun des fluides 
ne se solidifiait à .des températures au-dessus de 34^ 
Fah.=+ i**jîi cent. La portion jaune n'éprouvait wiêmé 
pas de cbangenrent à o*^ Fab. nt — *7°î8. Quand on 
mêlait les deux fluides ensemble , ils se eombittaieùt à 
des températures inférieures -à. 60^ Fàbw ±=-4-i'5**,5ceiit., 
et reformaient la $ubstauee solide sûr lacjiielle on aYait 
dVboi^ opéré. Si on coupait le tube dians lé milieu au 
moment où les fluides étaient réparés \ il y avait une sorie 
4 explosion : le fluide jaunâtre disparaissait eu totalité 
et une puissante atmosphère de chlore était produite» Lt 
fluide pale, au contraire, restait intact, et, eu l'exami-rf 
liant, on reconnut quMi était formé d^une^ faible aohi'* 
tion de chlore dans de Teau , ,et d'4ine petite quantité 
d'acide muriatique provenaiU probablement -de ce que 
Thydrate employé n^était pas pur« Quand on rompait 
sous Feau rextrémilé du tube qui renfermait le fluide 
îauuatre, on obtenait immédiatement du c&lore â Tétat 
de gaz. 

. Je pensai d'abord que, dans. ces expériences, il s^^ail 
formé de Tacide muriatiqUe et de Toxide de chlore; en- 
suite que deux nouveaus^ hydrates .de chlore avaient été 
produits; mais ^ à la fin , je soupçonnai que la chaleur 
avait séparé le qhlore de Pisau , et q^'il était devenu 
fluide par reflet de sa propre pression. En admettant 
que ces idées fussôut exactes., il s'ensuivait que le chlore 
à Tétat de gaz devait, par Ja compression ^donner nais- 
aance au même 'fluide : or, commue Tatmosphére^ daai 
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le lube où ce flaSde avait été renf«»rmé, n'étaft pas trè^- 
jaune à 56^ ontiv^ Fahr. , ilnàe paraissait probable que 
la condensation nécessaire ponr opérer la liqùéfcTctîbh 
du gaz ne serait pas i^u*dessus de celle qu^on peut at- 
teindre àï aide d'une pompe à compi^ssion. Je me pro- 
curai, consëquemment , un long tabe Terme par un ro- 
binet , j'en retirai Tair, je le remplis de chlore , et , en 
le tenant verticalement , je le mis en communication 
avec la machine décompression. L'air entrA dans le tilbe, 
precipitaF le c'hlore an fond et produisit Une pression 
d'environ qtfàire atmosphères. Le tube étant alors re- 
froidi , jevi^ sur-le-champ se déposer des' filamcns qui 
paraissaient être de l'hydrate provenant, suivant toute 
apparence, de l'eau eontenue dans le gaz et leâ*vais- 
Beaux \ tD»\h il Se produisit aussi une petitie portion du 
fluide jaunâtre.' ComWe il était possible que ce ifïuiJe 
contint une peiite proportion djeatt, je nie pi-ocurai un 
tube et Xkti appareil parfaitement secs. Avant Jy- ihlrd- 
-dttiré le chlore, j'eus l'attention de le laisser -pendaiit 
^quelque temps sUrun bain diacide sulfiirique. Kr Tao 
tiôn ée la^potnpe de compressicfU, il ne se forma ^lois 
aoctn^&latnent solide. Le fluide fa'utià^ré fut produit et 
-aa quantité aâlgment^v pendant le refrôidîssèmetit. Après 
<wm cpi^tain tenijl^s ) il dispak^aissait , en se thèlant â^I'aimo- 
isphère dont il éfâit chargé.^ A chàque^ réjJéliiîtm de 
leîtpériènGê , tin obtenait: les' mênieè résullkts. ' 

Croyarft qtie jelai's aldrs èti' droit de' considérer fe 
"ifluide. jannàlre clomme du cliîote i Têtaft Ui^uide ,' je 
commen<$âi à ôxamînef ses propt'réiés. : •. > v -^ 

De quelque* mattière que eè lîqhide soit obtenu, il 
^parait tou joiu's^rèd^lin^pide , très^'ffuide et e^Vssi Veitiérit 
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TotatiI,8onsIe$ pressions ordinaires. Refroidi dans.un tube 
jusqu'à la température de o*^ Fah.=— t7^»8 cent. , il 
resta liquide^ le tube fut alors ouvert , une partie s'é- 
chappa subitement , laissant le reste si refroidi par Té- 
vaporatiôn qu'il demeura fluide même sous la pression 
Atmosphérique. La température ne pouvait pas , dans 
ces circonstances, éire au-dessus de — ^o^ Fah. ( — 
4o^ centig.) , puisque sir Humphry Davy à montré que 
le chlore sec ne se condense pas à cette température sous 
la pression ordinaire. J'ouvris un autre tube à la tem- 
pérature de 5o^ Fah. (-f- to® cent») ; une partie du 
chlore se volatilisa et refroidit le tybe à tel point 
que la vapeur atmosphérique se précipita sur ses pa- 
. rois .à l'état de glace. 

Un tube ayant de l'ean à l'une de ses extrémités et 
du chlore à l'autre, fut pesé et cassé en. deux : lé cblofe 
s^échappa sur-*le-^hamp , et je trouvai que la perte avait 
été de 1,6 grains; l'eau restante contenait un peu de. 
chlore : son poids était 5,4 grains. Ces proportions, tonte- 
fois, ne doivent pas être cpnsidérées comme donnant ia^ 
véritable composition de l'hydrate de chlore , parce que, 
à raison de la température peu froide de l'air quand 
j'entrepris ces expériences , il était dtffieite de re^ 
cueillir lès cristaux. d'hydrate, de les presser et de l«s 
introduire dans le tube sans perdre beiaucoup de chlore. 
Je dois ajouter aussi qu'il était impossible d'obtenir dans 
le tube une séparation cpiiiplète du chlore et de l'ean , 
à cause que l'atinosphère in^rieure se combine avec 4)e 
liquide et reforme giraduellemient de ThiydrAte. >} 

Avant de couper ce iube, j'.en avais prépaie un second qui 
avait exactement sa forn^e et ses dimension/i ; j'y introduisis 
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•fie VeoLBy et,'ant;ttit qu'il fut possible 'd'en jtigcr i i'œïl', 
.deiioanière à former un Tolutne ëgai k celui du chloi^ 
-fluide. Cette eau pesait f,a gràÎM». Si cef résultat est 
Adopté)» il dpnnera i^i'i pour la gravite spécifique du 

chlore fluide* D'dprès Taspeci du fluide, ce bombre ne 

idoit pas être lrès»erroné. 



PfoTE sur la Condensation du gaz acide muriatique 

en UqiUde* 

Par Sir HumphryDavy. 

Quand .j'engage»! M. Faraday à exposer Thydrate de 
chlore à la chaleur, dans un tube fermé, il me sembla 
dqu'il «nf'iverait Tune de ces trois clioses, savoir : qu'il 
ideviendrait fluide comme nù bjdrate^ ou que Teau se 
^composerait et qu^il en résulterait de l'axidè de chlore 
«t de l'acide muriatique, OU en^n que le chlore se sé- 
parerait condensé. Ce dernier résultat ayant été obtehn , 
i\ devait naturellement conduire à d'autres recherdies 
du même genre. J'espère poùvtrfr , danrs ûiie aùire oicca- 
ftion, présenter quelques vuies génériiles a c^ sufet. Je 
«ne contenieraf aujourd'hui de dire seulement qu'ayarft 
renfermé du muri^ie d'amtnoniaque et de l'acide sul- 
Inrique dans* un- fort tube de verre bon (.hé herméiîque*- 
tnent y j'ai t)bt<$nn de Tacidë tnuriaiique liquide eA fai* 
«tni agir ces deux corps Fun sur l'atiire. Je ne douté 
pas qu'en subistiiuant du carbonate ati nluriate d'ammo- 
niaque, on n'obtienije l'acide carbonique liquide, qboîî 
que, dans le seul essai que j'aie tenté, le tube se soit bri- 
4c. J'ai prié M. Faraday de poursuivre ces expériences 
T. XXIV. a6 
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m de les étetidre à tous les gaz qui ont une densilë cou* 
&i(l érable ou qui soat fortement solubles dans Peau. 
J espère que je pourrai bientôt communiquer à la So- 
ciéié le résultat de oes recherches et indiquer quelques 
appltcations dont elle^ me paraissent susceptibles. 

Je ne terminerai pas cette note sans faire observer 
que la production des fluides élastiques dans des vais- 
seaux dos , avec ou sans Tintermédiaire^de la chaleur, 
offre des moyens beaucoup plus puîssans de rapprocher 
leurs molécules que ceux qui dépendent de Faction du 
froid naturel ou artiQciel; car , comme les gaz diminuent 
seulement de j^ de leur volume pour chaque diminution 
.d!un degré dans 1 échelle de Fahrenheit, aux tempéra- 
tures ordinaires , on ne peut obtenir qu'une très-légéire 
condensation par les mélanges frigorifiques les plus 
j>uissans et qui ne serait pas la moitié de^ résultats 
auxquels on arriverait en appliquant une flamme in- 
tense à une partie, du tube de verre , Tautre restant à 
la température ordinaire. Quand on 'essaie de condenser 
des gaz en fluides, par une compression mécanique su- 
bite , la chaleur en^ndrée instantanément est un très- 
^rand obstacle au succès de Texpérience, tandis que si 
la compression résulte d'iine formation lente de gaz 
dans des vaisseaux clos, il n'y a ni difficulté ni danger 
dans Texpérience, si elle est conduite avec les précau- 
tions ordinaires. ^Dans ce procédé on peut d^ailieurs 
^'aider du froid artificiel lorsque les gaz se trouvent très> 
rapprochés des degrés de compression et de tempéra- 
ture auxquels ils deviennent des vapeurs. 
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SvK la Transformation de differeîis gaz en 

liquides. 

Par m. Faraday. 

( Ln à la Société royale le lo avril i823. ) 

Tk\ eu Thonneur , il y a peu de semaines , .de pré- 
senier à la Société royale un Mémoire relatif à la ré- 
duction du chlore à Télat liquide. Le président y ajouta 
tine note importante sur Tapplication générale des moyens 
que f avais employés dans ce cas particulier , à la ré- 
duction des autres gaz en liquides. Il décrivit aussi les 
expériences qu'il avait faites sur l'acide muriatique. Sir 
Humphry Davyme fit Thonncur dem^inviterà continuer 
cetravailf et j'ai déjà obtenu, sous sa direction générale, 
les résultats qui suivent. 

uicide sulfureux. 

Je renfermai du mercure et de l'acide sulfurique 
concentré dans un tube recourbé. Ayant amené ces deux 
corps à l'une des extrémités, .je la chauffai pendant que 
je conservai Fautre froide à l'aide de papier gris mouijlé. 
11 se formait du gaz acide sulfureux dans les ppinls ou 
agissait la chaleur; mais ce gaz se condensait en passant 
^ travers l'acide sulfurique. Toutefois, quand celui- ci fut 
saturé, l'acide sulfureux finit par atteindre l'extrémité 
froide du tube et s'y condensa à Télat liquide. Si , après 
avoir laissé le tube se refroidir entièrement, on fai- 
sait couler l'acide sulfureux liquide sur le mélange d'a- 
çide sulfurique et de sulfate de mercure , une portion 
était, réabsorbée, mais le reste flottait dessus sans se 
mêler au liquide inférieur. 



L^acîde sulfureux litjaide est très-Iimpide^ sans cou- 
leur , et paraît doué d'iuie grande fluidité. Sa force ré- 
fractive, détermioée par la comparaison des effets qu^ii 
produisait avec ceux de Feau contenue dans des tubes sem- 
blables, paraît être à-peu-ptès égale à celle de Teau. Il 
ne se solidifie ni ne devient adltésif à une température 
de o° Fah. ( — 17^,8). Quand un tube contenant cç 
fluide est ouvert subitement, le gaz ne sort pas commç 
par explosion ; une portion du liquide seulement s'évar 
pore avec rapidité et refroidit la portion restante à tel 
point, qu'elle demeure fluide même à la pression ordi- 
naire de Tatmosphère. Cette portion toutefois se dissipe 
rapidement à son tour , sans donner naissance à des va- 
peurs blanchâtres , mais en exhalant l'odeur de Tacide 
sulfureux pur , et le tube reste entièrement ^sec. Je 
reçus une portion de la vapeur de ce fluide sous 
un bain de mercure , et je reconnus qu'elle était du gaz 
acide sulfureux. Un morceau de glacé ayant été jeté dans 
le fluide, le mh instantanément en ébullition parla cha- 
leur qu'il lui communiqua. 

Pour prouver d'une manière irrécusable que le li- 
quide obtenu dans la précédente expérience était de 
l'acide sulfureux , je préparai sur lé mercure, et avec 
la plus grande attention , une certaine quantité de ce 
gaz, dont je remplis un tube bouché à l'une de ses ex- 
trémités , et que j'avais préalablement purgé d'air k 
î'aide d'une machine à compression. J'injectai dans le 
.tube de, nouvelles portions du môme gaz, jusqu'à ce 
jéjvte la pression intérieure fût parvenue à 3 ou 4 atmo- 
sphères. Le tube resta parfaitement clair et sec ; mais 
mx refroidissant une de ses extrémités jusqu'à o® Fah*. 



{— ' ly^ff ceotîg. ) le gaz s'y condensa en un lîqukrequi 
avait toutes les propriété» de celui qu'on avait obteniit* 
par le premim^ procéilë. 

Un petit manomètre ayant été introduit dans an tube* 
où Ton forma après Tacide sulfureux liquide, je trouvai, 
à la température de 45** T^sh, (+2%2 cent.), que lar 
tension était égale à 3 atmosphères : une portion liquide 
existait encore \ mais comme Tair commun n'avait pas été* 
enlevé au momentde la fermeture du tube, une atmosphère, 
environ, devait être due à sa présence ^:en sorte que, enr 
dernier résultat ^ Tacide sulfureux exerce une pressioi^ 
d'environ deux atmosphères à la température de 45^ Fah* 
(-4-7^9^ cent,}. Je trouvai que sa pesanteur spéeîCqi^e^. 
« l'état liqtiide , était i^a environ (i)», 

Hydrogène sulfuré» 

Un tube ayant été courbé et fermé à rexirémîlé I9 
plus courte, j'y introduisis de l'acide muriatique très- 
fort en me servant d'un petit entonnoir, de manière à 

(i) Je suis redevable à M. Davis Guilbert^ qui voulut bien 
examiner mes expe'rierces avec beaucoup d'attention ) de la 
tnélhode que j'ai suivie pour obtenir Ja pesanteur spe'cifique 
de quelques-ans de ces Hquides. Je soufflai pour cela à la 
lampe de petite» boules rfe verre ; je les fermai hènnéli^ 
quement^ Je les jetai alors dans dé Talcool , de ]'èau , de 
Pacide sulfurique, ou dans des mélanges de ces fluides en- 
diverses proportions. Lorsque la boulé avait précisément la 
pesanteur spécifique du £fuide dans lequel elle était immergée ^ 
je prenais la gravité spécifique de ce dernier. J'obtins ainsi 
un certain nombre dé boules bydrométriques que j'intro- 
duisais dans les tubes oin le liquidé devait être produit. Il suf- 
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remplir presqu^entîèrement le bras le plus court sans 
mouiller les parois du plus long. Je poussai ensuite une 
feuille de plaline armée de petits rebord^|^squ*à la sut- 
face du fluide , et je déposai dessus de petits fragmens 
de sulfure de fer, jusqu'à ce que le tube fût à-peu- près 
plein. Par ce moyen, j'empêchai que l'action chimi- 
que ne commençât avant que le tube eût été fcrpié. Il 
est évident que sî cett« action is'était déjà développée au 
moment où l'opérateur fermait le tube à la lampe, là 
pression du gaz, de dedans en Vlehors, aurait empêché, 
les parois du verre d'acquérir une force suffisante. Après 
avoir fermé l'appareil, je fis couler l'acide muriatiqué 
6urje sulfure de fer. Au bout d'un ou deux jours, il 
s'était formé beaucoup de proto-muriate de fer. En plaçant 
alors l'extrémité propre du tube dans un mélange de 
glace et de sel , et chaufiant l'autre extrémité , quand c'était 
nécessaire, par un pe^ d'eau , il se distilla et se déposa 
de l'hydrogène sulfuré liquide. 

■■III ■ ■ » ■■ I II » I II» 111 I 

fîsait alors d'observer si elles flottaient ou non, et d'entre- 
prendre une seconde suite d'expériences avec des boules plus 
légères ou plus lourdes^ suivant les cas, jusqu'à ce qu'on 
arrivât à une approximation suffisante. Plusieurs des tubes se 
brisèrent pendant les expériences : dans d'autres cas , les dif- 
ficultés tinrent à ce que les Jboules de verre avaient, été acci- 
dentellement salies par les substances contenues dans le tube f 
je puis, du reste, ajouter une cause d'erreur à toutes celles 
qui se présentent facilement à l'esprit : je veux parler du 
changement de volume qu'éprouve la boule quand elle est 
soumise à la grande pression qui est nécessaire pour rnaia^ 
tenir la substacice à l'état fluide. 



L'hydrogène sulfure liquide ttsi sans couleur^ lim-* 
pide et douéid!une excessive ilnidité. L'ëthçr, pla<;é dans* 
des tubes semblables , paraissait comparativement tenace 
et huileux. Il ne se mêlait paç avec les arulres fluides que 
le tube renferinait, lesquels, du reste , en étaient proba-< 
blement saturés, et il flottait à leur surface. Quand ou 
ouvrait le tube, ce nouveau fluide se transformait subi- 
tement en vapeur. En faisant Texpérience sous Teau, ou 
reconnaissait que la vapeur était bîen réellement de. 
rhydrogène sulfuré. En portant un tube qui renfermait 
ce liquidé de la température de o** à celle de 45*^ Fah. 
(-4-7^7^) î on en vit une partie se transformer en vapeur; 
son volume conséquemment diminuait; mais aucun autre 
changement ne survînt. La fluidité n'était pas moindre 
a o«Fah.(— i7«^8 cent.) qu'a 45^ Fah. ( + 7^^). La 
force réfringente de l'hydrogène sulfuré liquide paraît 
un peu supérieure à celle de l'eau; elle surpasse décidé* 
nient celle de l'acide sulfureux.' Un petit manomëire 
ayant été introduit dans un tube où l'hydrogoiiè sulfuré 
liquide fut ensuite formé, je pus' reconnaître qu'à la' 
température' de So*' Fah. ( + io**,o cent. ) la' vapeur cle 
ce fluideexerce une pression égale' à 17 atmosphères. 

Je me procurai tes manomètre^i dont je me 'Sâis servi , 
eu soufflant à la lampe des tubes de verre jusc^u'à ce 
qu'ils fussent capillaires et en forme <Je trorfipetté. Pour 
les graduer, je promenais une certaine quantité êe mer- 
cure dans tonte leur étendue ; je bouchais ènisuîte l'ex* 
Irémité la plus fine et je déposais quelques gouttes de^ 
mercure dans la plus large. C^st dans cet état qu'on les 
Hitroduisftit dans l'appareil, en ayant le soiii qu'aucune- 
des substaueee em^ployées ne pÀt atteindre k mercufe.' 



Toutes les fois qae j'ai estkné la pression en: atmosphères , 
une uDicé a été soustraite i raison de l'air laissé dans le 
t'ube. 

La pesanteur spécîGque de Thydrogène' sulfure parait 
éire Oj^- 

Acide carboniaue, 

vJe me suis servi , pour produire de Tacide carbonique 
lîquidei, de carbonate d'ammoniaque et d'acide sulfu« 

rique concentré : l'opération est d'ailleurs en tout sem- 

, ■ . » - ' ' ' 

blable h celle que j'ai décrite pour le cas de l'hydrogène 
sulfuré. Il faut cependant de plus forts tubes que pour 

toutes les autres substances. Il n'en est aucune , en eflTet . 

« ■ • • . • ■ * * 

qui Qccasionc des explosions aussi fortes et. aussi fré-« 

quenies. Des tubes qui renfermaient de l'acide carbo-n 

■ . < • * 

nique depuis deux ou trois semaines faisaient spontané--, 
ment explosion quand il surv^sait un petit accroissement 
dans la température de l'air. Les précautions quç les 
chimistes connaissent , telles que masques de yerre^ etc., 
sont nécessaires dans toutes ces expériences , et particu- 
lièrement quand on -opère sur l'acide carboniquÇé • 

, jL'a^kle carbonique liquide est sani couI«ar et extrè-^ 
menieiat fluide. Entre o^étBa^^Fab. ( — 17^8 et o^ceot.) 
il'se dijsplle trés*rapidement« Son pouvoir réfriiigent est 
haaucoilifi p^oiodre qUe celui de l'eau. Les températures 
les pluji froidQ^ auxquelles je l'aie è^xposé n'ctnjt pas altéré 
&dn;aspect. Quand j'ai essayé d'ouvrir « à t^ne dé leurs 
extrémités 9' les tubes qui k renfermaient ,, ils se saut tou9 
brisés ave« Une épouvaiittable êxpiosiOTi^ En enfermani 
a l'a.vaace un qpianomètrô daiOts le lube où 4'4«i4e cmb«H 
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niqiic! devait, f^re. produit , je ;r,ouvai qa'i U letnpéralqrflh 
de 3a® Fah. (o° cem,) s«i j^apeur exerçait une pressiaOf 
égale à 36 atmosphèfes. 

Qn sojikmaiidel» peutcètreai ce liquide et tous ceux 
qu^on extrait de substances contenftut de l*eau. n'en ren«^ 
feraaeait pas aussi une certaine portion : le contraire n*a 
pi^s été deiQoutlré, cotum^ il a élié possible de le faire k 
Vé^(hr4 du ehlorè, de l'acide sulfureux^ du cyanogène 
el ide Uunmonkcfue< Màis^ outre l'analogie qui exista 
çnfre l^ls oes ttiiideS) on peut dire encore, pour prou«« 
ver qu'ik sent. secs, q^e, au mom«i»t où la température 
dinrtât^e dans; les tubes ^ il se précipite un fluide setn-» 
blaUè a celui qu'on availi préalablement obtenu ; or^ il 
n'y^ra aucune raison de supposer queles différentes atnio»^ 
$pi^^ de vapeûrai, en contact avec de l'aeide sulfuriqud 
concentré , sont moins sèches que des atmosphènes do 
même geivre ne l'auraient été dans de^s cirqonstances 
semblables , à la pression ordinaire de l'atmosphère. 



.. Oxid^ ,4p (;hlçfe ( m^orine )• 



. .rt 



J'obtins l'oxide, .de chlore fluîflç en enfermant dit 
çblpraie de potasse et de l'acide sulfuuque dans un tube^ 
et les l£^i.ssa.Qt réagir l'un sur l'autre pendant ^4 l^eu- 
res. Après ce tea»p£f^ ^'action avait été iuteuse; le mé* 
lange était d'un brun foqgeâtre obscur, et l!alniosphèrQ 
d'upe couleur jaunç brillante. Je chauffai alors le mé«- 
lauge jusqu'à ioo° Fah. (+37,8 cent.) et je refroidis y 
au contraire , l'autre extrémité du tube jusqu'à o^ Fah^ 
C — ^T^î^)* Le mél^e perdit, par degrés, sa» couleur 
obscure , pendaut qA'uA fluide éthéré se condensait sur la 
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peut-être un peu inférieur à celai de Téau. En buirrant 
.un tube qui conlenaît un peu de ce liquide , 1 expan- 
sion ne parut pas très-forte^ la yapeur se forma avec- 
lenteur comparativement à ce que f avai» précédem* 
impit observé^ mais il y eut un grand froid de produit* 
En recueillant la vapeur sur du mercure y je vi^ qu^eir<r 
était réellement du cyanogène pur. 

Je bouchai à la lampe uo tube de verre renfermant 
du cyanure de mercure à Tun, des bouta et une goutte 
d'eau à Tautre. Le cyanogène liquide produit se trouvar 
^insî eu coi^tact avec Teap sur laquelle il flottaU ^ 
sans s'y mêler en quantité appréciable. Après quel*^ 
ques jours 7 ces deux liquides avaiem agi Tun sur Tau* 
tre^: Teau était devenue noire par de^ ehangemeiis aoa--^ 
|og)ies à ceux qui put lieu dans les^solulions aqueuses d^ 
cyanogène. 

Le c^yanogène liquide a 0^9 environ dç pe/»j^îiteyr spé<^ 
piii|]ue; $a vapeur, k^i^ Fah(4-5*^|3i) e^xerc^ unfe près*- 
sion de 3^6 à 3,^ atmosphères* 

ammoniaques 

Pour obtenir Tammoniaque liquide , il devint d'à* 
bor^ nécessaire de chercher une squnce.de ceite £ii;|b- 
siance exempte d'humidité. Je m'arrêtai: ^Sn, aprà% 
biejDi des essais, à un f;fii]f^posé d'a^umpr^v^qu^ ^i de cblort 
1 ure d'argent, dont jj'eiis rocçasian deparlçFÎl y a qi^iq^e^ 
années. Le chlorure d'argent sec nhsQrl^e une gr$iKid«r 
quantité de gaz ammoniac sec : 100 grains du premier 
çondeusent i3o pouces cubes du second ^ mais la coni- 
binaison ainsi formée se décompose déjà à fa t^mpé* 
laturede 100^ Fah. (+32^7 cent.). Je renfermai un^ 



t 4'3 ) 

Iportion de ce composé dans un tube de verre recourbé ; 
je scélai ce tube à la lampe, je chauffai une des extrémité 
et je refroidis Tautre à l'aide d'eau et de glace. Le com- 
posé ainsi chauffé se fondit et entra en ébullition 3 le gaz 
ammoniacal se dégagea et se condensa^ à l'autre exiré* 
mité, à Tétat liquide. 

L'ammoniaque liquide ainsi obtenu est sans cou- 
leur, transparent et très-fiuide. Son pouvoir réfractif sur- 
passe celui de tous les liquides dont j'ai parlé et même 
le pouvoir réfractif de l'eau. D'après le procédé que j'ai 
-suivi pour me le procurer, il est aussi dépourvu d'eau 
que possible. Quand on laisse le chlorure d'argent se re- 
froidir , l'ammoniaque revient l'attaquer , se combine 
avec lui et donne naissance au composé primitif ; durait 
cette action on observe des effets curieux. Pendant que le 
clilorure absorbe l'ammoniaque^ il se produit de la cha- 
leur: la température s'élève presque jusqu'à 100** Falu 
(-}-37*',7) , tandis que peu de pouces au-delà , à l'ex- 
trémité opposée du tube, un froid intense est occasiûné 
par Tévaporalion du fluide. Si la température de tout 
l'appareil est maintenue à 6o°Fah. (-|-i5**,5), l'ammo- 
niiique bout jusqu'à ce qu'il soit évaporé et reecmbiné. 
A la température de 5o^ Fah. (-4-10^,0 cent.) la 
sapeur d'ai^imoniaque exerce une pression .de 6,5 at- 
mosphères 'y la gravité spéciGque du liquide est o,^6. 

uicide muriatique. 

Qu^md l'acide muriatique liquide est form^ à l'aide dâ 
tnuriale pur d'ammoniaque et de l'acide sulfurique , il 
n'a point de couleur, comme sîr Hirmphrj Dav^ l'avait 
entrevu. Son pouvoir Téfractff eàt plus grand que celui 
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•gendîe annonce, du resle, qn*tt a reraârqué sur le njême 
individu divers symplômes fâcheux ihdépeVidàns de* là ma- 
ladie principale. • . * . . 

M. Gainbey lit un Mémoire dans lequel il propose un nou- 
veau moyen de graduer -les înstrumeiis' asIroÀouiiqiies sans 
4|u'il.spîl nécesiiaire de faire coïncider Je centre de la plate* 
forme et celui de l'instrument k diviser. U présente le modèle 
de cet appareil. 

. M' Hacketfe continue la lecture de son Mémoire sttr la 
Mesure des effets dynamiquesm 

' M. Strauss Ht «n Mémoire à* anat»mie <^omparêe ^ dans 
lequel il traite des animaux articulés. 

• Séance' du lundi ^'j octobre. 

'. M. Janvier exprima , dans une lettre adressée à f*Aca demie, 
le désir d'être porté sur la liiste des; candidats pour la place va- 
cante dans la Sectioft de Mécanique. 

M Ganjbey envoie la description et le dessin d'up» appareil 
à l'aide duquel on peut vérifier l'horizonlalité de l'axe d'une 
lunette méridienùe) dans toutes les poéitfons de l'instrument. 

• M. Ferrand adressé de nouveaux d'élails relativement à 
son bateau remonteur. 

M. Faraday remercie l'Académie du cbeiix qu'elle a fait de 
lui pour une des pla<^§ de carrespoadajj^ €(a{]^ la Section. de 
Chimie. 

M. de Prony défelare que les membres de la Sectiort de 
Mécanique sont d'avis qu'il y a lieu à remplacer M. Bréguet. 
Cet avis est adop(é par F Académie. . 

M. Magendie armônte 'que le ibalade erl qui 6ti avait ob- 
servé (DUS les symptàmes de rhydrophôbfe vient desnccombef 
par suite d'accidehy très-graves qu'il avait fait remarquer. 

^ M. Geoffroy-Sain t-Hi lai re lit un Mémoire intitulé : Consi^ 
dtratibns sur la bourse et V utérus des animaux marsupicutx. 

M. "Vauquelin , au nom d'une commission, fait un rap^ 
port sur diverses exjiériënces dr M". Cagniard-l-'alour, qui ont 
déj4 paru pour la plupart dans X^s Annales. Le Mémoire dar\s 
lequel ces expériences .sont consifî[Mécs a été a,nprouvé par 
TAcademie. , . , 



X 
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if. le cbmfe TMvrflé aValf présètit^ tfn Mémoire sur c/uèl^ 
^ucs erreurs en physique. D'aprës le rapport d'unie eoaiiuîs- 
siori, ce Mémoire n'a pas été approuvé. 

Les commissaires nommés pour examiner un Mémoire de 
^. Texier de Monlainville sur V Inscription ^es cincp corps 
réguliers dans la sphère , annoncent que ce Mémoire est écrit 
avec clarlé. i 

M. Flourens commence la leclure d'un Mémoire intitulé : 
Sur V Action des diverses parties de V organe cérébral» 

V 

\ 

, ' ' ^ t m 

Séance du lundi 3 hovemhre. 

^M. Ara^o donné feoluré d'une Sfole de Si. Ftoureni con» 
cemdnt i action spéciale que certaines substances exetcent 
éur les diverses piirtieÉ du cerveau. 

M. Magendie dit que,- à sa connaissance^ M. Fodera s'oc- 
cupe depuis long-temps d'expériences analogues ^< il ne cit^ 
ttfbtefôis aticuri des résultats que ce physîofogiste a pu obte- 
nir. La Note de M. Flourens a été déposée a^ Secrétariat de 
FAcadémie pout lui servir de titre An besoin. 

' M: Laptace fit iin extrait de son Mémoii'e relatif à l'ac^^ 
lion de la lune sur l'atmosphère, (/^o^e-s le Cahier de 
tt4)veilibre', page a8o. ) 

M. Dufong lit, au nom de M. Tlbenard et au sien, une 
•efewndef Note siO^ la Propriété qu'ont certaines substances 
de favoriser là éofnbinàisbtï des Jïuides élaitîques. \ Vôjéi 
plus haut. ) 

M. Arago, au nom d'une commission, fait un rapport 
irèsr favorable sur la boussole > rbélioslat et le nouvel »ppà- 
teii destiné à vérifier l'horizontalité de la lunette méridienne^ 
que M. Gambey a présentés à l'Académie. 

M. Mathieu, au nom d'une commission,' rend aii^st un 
compte trës-^avant^geux d'un appareil imaginé par le méfni) 
artiste, et à l'aide duquel on peut diviser exaeleiifient tout 
instrument d^astronomié, sans avoir besoin de faire coïn-? 
çider son centre aveccelui de la plate- forme. 

M, dç Prony présefite la liste suivante! de candidats , jiroi* 
posés par >a Section de Mécaniqne^ suivaint l'ordre de préfé<» 
rence qu'elle a jugé convenable de leur accorder 3 > 

M. Navier , MM. Cagniard i» Ltftour et Hachette , «x 

T. xxiY, * 37 
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m/uoj M. Gambey 9. MM. Cachin et Lamandé, ex œiptQ ^ 
M. GengembrC; M. Christian. 

Séance du lundi lo novembre» 

M. Cachin annonce, dans une lettre adressée an président 
de l'Académie, qu'il désire n*étre plus regardé comme un des 
concurrens à la place actuellement vacante. 

M. Brun - Lafont adresse des observations critiques sur 
l'éclairage. 

L'Académie procède à l^électioa d'un membre. Les deux 
premiers tours ae scrutin n^ayant pas donné de majorité ab- 
solue, on passe à un scrutin de ballotffge entre MM. Ha- 
chette et Navier. Le premier obtient 20 voix f M.. Kaviei; 
222. L'élection de M. ilachette sera soumise à Tapprobatioii 
du Roi. / 

M; Flonrens donne lecture du résumé de ses Recherches 
expérimentales y sur tes Jonctions des diverses parties du 
cersfeau. 

M. Fourier lit un Mémoire de . mathématiques intitulé t 
Mémoire danaljse indéterminée : calcul des conditions 
itinégaliié. 

M. Baffeneau de Lille lit un Mémoire f<ir la végétation, 
de Visoètes lacustris , et exposition de ses caractères. 

M. Dumas lit, en son nom et en celui de M. Prévost, la^ 
seconde partie de leur Mémoire sur la Génération. 

Séance du lundi 17 noyernbre. 

MM. Stromeyer*et Hatchett, nommés correspon dans dans 
une des précédentes séances ; adressent leurs remercîmens à 
l'Académie. 

' M. 'Thomas Lanth présente un Mémoire sur les Momies 
égyptiennes ; M. Gaillon , un nouveau travail sur la cause 
de la coloration dfis huîtres et sur les animalcules qui ser- 
ont à leur nutrition. 

Le Ministre de l'Intérieur transmet la copie d'un Rapport 
cpie lui a adressé le Préfet de Seine-et-Marne , sur la décou- 
verte que l'on a faite, dans la foret de Fontainebleau , d'un 
cavalier et d'un cheval pétrifies. 

. X^Miaiitre de la Marina demande à l'Académie de se faire 
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ifaîire un rapport sur la combustion spontâhée qui s'est ma* 
nifesice dans des amas de charbon de terre formant Tappro- 
visionnement de l'arsenal de Brest. 

M. Brisl>aQe écrite de la Nouvelle-Hollande, que lui et 
M. I^umker ont déjà observé loooo étoiles australes du cata- 
logue de Laçai Ile. 

IVf. HousseauJit un Mémoire intitulé : Notice sur un Gal^ 
vanomètre atmosphérique , ayant pour moteur une pile 
sèche y et sur des* décompositions d^ huile obtenues par ca 
même mode d^ action* 

M. Brisson , ingénieur des Ponts et Chaussées, dépose un 
Mémoire sur r Intégration des équations linéaires. 

M.-Cauchy communique un^ Note sur les Effets de /*«/- 
traction moléculaire clans le mous^ement des ondes^ 

M. Fourier présente la seconde partie de son Méo^oire sur 
le Calcul des conditions d^ inégalité, 

M. Dumas lit le second Mémoire qu'il a fait, de concert 
avec M. Prévost , sur la Génération, 

M. Becquerel lit le Mémoire qui fait partie dn présent 
Cahier. 

Séance du lundi 24 novembre. 

M. Ranson , inspecteur des bâtimens royaux du Cercle du 
Bas-Danubs, envoie à l'Académie des Remarques co/icer/za/if 
la résolution des équations numériques, 

M. Desfontaines fait un rapport favorable sur un Mémoire 
de M. Poileao, renfermant la description de cinq genres exo^ 
tiques delà famille des mjHes, Ce Mémoire sera imprimé 
dans le Recueil des Savans étrangers, 

M. Boze avait présenté un nouveau, procédé d'attelage à 
l'aide duquel le cocher d'une voiture quelconque peut, sans 
quitter son siège et en tirant un simple cordon, détacher 
subitement les chevaux quand ils s'emportent. Les commis- 
saires de l'Académie ont trouvé que les moyens imaginés par 
M. Boze remplissent bien l'objet qu'il s'était proposé. 

. M. Longchamp lit un Mémoire intitulé : Théorie nou^, 
velle de la nitrification, 

M. Brisson donne lecture de la première partie du Mémoire 
qn'il avait présenté dans la précédente séance^* 
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M. Floorens "Ht son Mémoire intitalé.: Recherches phy^ 
^i^ues touchant Vitciion déierminée et spécifique de cen» 
4aines substances sur ceptaines parties dut cerceau. 

M. Desmoûlins lit une Note iodtalëe : Mesure du déi^» 
loppemenl sphénque des rétine^ plisséeSm 

Séance du lundi i^^ décemhfe* 

M. Braconnot , nommé correspondant dans ane des pré- 
xéden tes. séances y adresse ses rem^cîmens à l'Académie. ' 

M. de Monferrand envoie un Mémoire sur les Equations 
numériques^ 

M. le Directeur général de rAgricultare et du Commerce 
consulte l'Académie au sujet de la demande faite par M. Ja- 
labert, d'un brevet d^inventiou pour tfn gazomètre meuble. 

M. Julia-Fontenelle envoie des Observations sur la Pro^ 
duction du nitre. 

M. de Lacépëde fait un rapport verbal très-favorable sur 
•uh nouveau genre d'écriture à l'usage des aveugles ^ imaginé 
par M. Charles Barbier. 

M. Cuvier lit un Mémoire sur un Crocodile fossile des car^ 
rières de pierre calcaire des environs de Caen. 

Les comniissaires nommés pour examiner le Mémoire de 
M. Ranson n'y ont rien trouvé qui fût digne d'attention. 

M. Strauss lit un nouveau Mémoire sur l'Anatornie du 
hanneton, • 

M. Auguste Saint*Hitatre Ht un Mémoire sur.la Mono^ 
graphie des genres sauvagesia et lavr€uiilla. 

Séance du hmdi 8 décenibre. 

L'Académie reçoit un Mémoire sur les Réfrangibilités di» 
verses de la lumière , par M. Bourgeois ; un dessin supplé- 
mentaire pour être joint aux planches du second Voyage eu 
Afrique de M. Bowdich; la théorie, construction et usage du 
pachomètre, instrument destiné a mesurer l'épaisseur des 
glaces, par M. Benoît. 

M. Caillon, de Dieppe, avait envoyé à l'Académie de<» 
observations propres à confirmer son ancienne opinion sur la 
cause de la couleur verte des huîtres. Les commissaires ouf 
doiiné leup approbation k ce nouveatt travail. 

M. DuloDg; au nom d'une commission ^ fail|in- rapport 
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Ires-^farroraUe sur un Mémoire de 51. Sav»rt rntîtuFi^^ r Dem 
J^ibratitms des corps solides, considérées en gêné rai. Coiumo^ 
■ofi» c0inptoiM iai primer très-pro<^haiaeracnt le Mémoire ^ 
»ou$ pouvons nous dispeoser de donner k présent l'analyse du 
rapport. 

L'Académie a ensuite entendu Ta lecture d^un Mémoire de 
M. Moreau de iones sur V Origine du cochon marron dès 
Antilles ; et celle d'un Mémoire de M. Richard fils, co/i- 
cernant la famille des lœaguées^ 

La Section de Médecine et Chirurgie a présenté, en co- 
mité secret f la liste suivante de candidats pour la place de cor- 
respondant vacsinte dans son sein t MM. HufTeland , à Berlin ; 
Joseph Frank, à Wilna; Vaccà-Berlinghieri , à Pavie j Fo- 
derà ^ à Naples^ Gaspard ^ à St— £(ienne. 

* Séance du lundi i5 déeemhrei^ 

M. Christian y professeur à Bourges, avait présenté un com- 
pas propre à tracer les courbes du second degré. Cet instru- 
ment ^ d'après l'examen qu'en ont fait les commissaires de 
r Académie , est simple et d'un emploi facile. 

M. D^rcet, au nom d'une commission , £att lé rapport que 
le Gouvernement avait demandé , sur les bancs de sel gemme 
découverts dans les environs de Vie» (Nous publierons^e rap- 
port.) 

L'Académie procède au scrutin pour la nomination d'un 
correspondant. Il y avait 4^ votans^ M. Fodérà réunit a-^ 
suffrages. 

M» Dulong, au nom d'une commission, rend un compte 
très -favorable du Mémoire que M. le D' Liebig avait pre*-^ 
sente , sur la Composition du mercure et de V argent fulmi" 
nans. Ce Mémoire à déjà paru dans les AnncJes : il sera 
é^alemefit inséré dans le Recueil des S avans étrangers , pu— 
hlié par TAcadémie. 

. M. Geoffroy-Sl.-BilaireUl un Mémoire intitulé tConsi- 
* dé rations et rapport nouveaux d^ostéologie^ concernant les^ 
minimaux ruminans, 

Oalit\ine lettre du Ministre de l'Inférieur, annonçant 
que le Roi n^a pas jugé à propos de confirmer l'élection de^ 
M. Hachette. 

Séance du lundi ara décei^ibte, 

M. Dubuat adresse uu Mémoire *Mf /e Calcul des variai 
tions. 



( 4" ) 

M. Legéndre entretîeflt F Académie d'ane nbuyelîe dé- 
fnonstralion des parallèles, par un professeur de Basie. 

M. Dupelil-Thouars Ht une Noie Concernant l'eau gelée 
tjiu se trousse , en certaines circonstances , dans le calice des 
jLeurs, 

M. Ampère communique le résultai suivant , obtenu par 
M. Becquerel : lorsqu'on met les deui extrémités du fil d'un 
galvartomèf**'e en communication avec les deux polos d'une 
plie voitoïque , il en résulte un courant des plus énergiques, 
dont Teffet est de ramener parallèlement h sa direction une 
aiguille faite avec une substance 'quelconque, 

M. Ampère fit la première^ partie d'un Mémoire qu'il a 
rédigé , sur V diction mutuelle des courans électriques. 

M. Dutrocbet lit un Mémoire relatif à de nouvelles expéi^> 
riences sur les sensitives, 

M. Bailly lit l'analyse d'un Traité d'Anatomie et de Phy- 
siologie comparées du système nerveux, dans les quatre 
classes d'animaux vertébrés. 

Séance du lundi ^g décembre» 

M. Foderà remercie l'Académie, qui Va nommé corres- 
pondant. 

M. Taillade écrit qu'il a imaginé un moyen de faire mou- 
voir les pistons des machines hydrauliques. 

Le Président annonce qu'on a trouvé, è Lille-Bonne, près 
de Rouen , une ancienne statue en bronze de grandeur na- 
turelle. M. Labillardière promet d'envoyer les observations 
qu'il. a faites sur la composition du métal. 

M. Fresnel, au nom d'une commission, fait un «rapport 
sur l'instrument que M. Benoît a imaginé pour mesurer l'é- 
' paisseur des salaces montées et étàmées. L'instrument est sim- 
ple , conunode et sujflisarament exact. 

M, Coqueberl-Montbrel fart un rapport très-détailTé, re- 
latif au Mémoire que M. Benoiston>«de-Cliâteaunéuf avait 
•présenté sur les En/ans- Trouvés. 

M. Ampère continue la lecture de son Mémoire for VAc^ 
lion mutuelle de deux courans électriques. 

M. Bailly lit nn Mémoire intitulé : Traité anatomique 
et pathologique des fièvres intermittentes pernicieuses. 



Kei^imiê des Observations météorologiques faites à 

V Observatoire rojcd de Paris y e« 1 82 5. 

I» • ■ ■ 

Tableau de ta marche moyenne du thermomètre 
centigrade et de F hygromètre de SaiVLs&are. 



îfoms 

des 

mois. 



Janvier. 

Fëvrier, 

iVIars. 

4yril. 

.Mai. 

Jain. 

Juillet. 

Août. 

Septemb. 

Octobre. 

Novemb. 

Décemb. 



Températnres 
mojenoes. 



Moyenn 



1 



+ 
+ 



o%5 
5,3 
6,5 

i5,o 

'9*» 

i5,7 

10,6 
5,6 



Température 

moyenne 

de 9 liear^ 

do Qiatiu. 



+ 
+ 

+ 



i%a 



+ «0.39 



.4.8 
6,8 
10,1 
16,5 
»6,4 

+ 20,5 

•\- 10,0 
.- 5,1 
4- 5,0 



+ 'o>77 



Température 

moyeane 

des caves. 



k iLiac moyen 

de Phygrom. 

de Saussure, 

à 3 heures 

après midi. 



1 2,095 
12,973 

1^097 
«2»o99 

12^100 

12,100 

i2,io5 

12,1 12 
12,111 
12,111 
12,123 



12,Io5 



9^' 

87 

77 

^e 

68 

69 

7^ 
68 

70 

85 

95 



78* 



Le lecteur remarquera sans doute , i^, que la tempé- 
rature moyenne d^ociobre, comme (Thabitude^ ne dif- 
fère de celle de Tannée, que d^une petite fraction de 
degré 'y 2^. que les seules observations de g^ heures di» 
matin donnent aussi ,. à moins d'un demi-degré pris ^ la» 
moyenne annuelle*. 
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TABLEixT i2^5 m^xima et deâ minîma moffent 
du thermomètre centigrade, en 1^2,^. 




NOMS DES MOIS. 



moyen. 



Janvier. 

Février. 

Mars. 

Avril. 

Mali. 

Juin. 

Juillet. 

Août. , 

Sepierabre. 

Oclobre. 

Novembre: 

Décembre. 



AflMlMÛM 



moyen 



+ i*,7 

-- 9»9 
+ i5,7 

4- 20,5 
+ «9»6 
-- 21,7 

+ 20,6 

-- a,o 

+ 7»7 



■^T-.- 



9SB 



Jh«bB 



Tableau des variations extrêmes du tfiermomètro 
centigrade, durant chaque m^is dé F année iSaS, 



S 



5-S! 



T 



M I 



NOMS DES MOIS. 



MAXIMUM. 



MINIMUM. 



DIFFl^RBTICES. 



Janvier. 

Février. 

Mars. 

Avril. 

Mai. 

Juin. 

Juilfet. 

Apûl. 

Septembre. 

Oclobre. 

Novembre. 

Di^cembré. 



4- i2%o 
-+• 12,1 
+ 18,8 
■«j" -io,ô 
-- 29,4 
-- 25,4 
-- 5o,o 

-+T 3i,3 
+ 3o,o 

+ «9.5 
+ 16,0 



- i4%6 

— ho 

3,2 . 






t 

+ 
+ 

+ 
+ 



96%6 
22,0 



1,2 


ai, a 


5,3 


24,1 


5,3 


20,1 


8,8 


21,2 


7S 


23,5 


43 


25,7 


»>i 


' ' •• 1 8,'2 


4>5 


20,3 


2,5 


18,5 
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. I^B «UrÂDM* dm'tsBipéra tares ont donc élé, dans I'ad- 
nét i8a3 , — i4''i6 €t -i-Si^jS, d'où il résulte que le 
theinuoméirc ex^iasj à -l'ombre et au^nerd a parconra 
un îtiiefvalle de 4^*'i9 ceutigrades. 

Dans les caves , à 86 pieds au-dessous du sol , les 
extrêmes ont ^lé h^^oq^ et ia'',ia3. On^se rappel- 
leraqiie, à cause d'une erreur de graduation, il faut 
retriDcher 0*^,38 de la moyenoe pour avoir la vraie tem- 
pérature. Celle des souterrains, ainsi corrigée, se trouva 
étreégaleà ii'',^s3 centi^ades. 

TAatsiv dea pfus grande varùztiom que le thermomètre 
chntigrada ait éprouvées, en vingt quatre heures, dan» 
Um les mois de i8a3. 



I rt.u8 oniNDB 1 
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T«»LB1D delà marche moyenne du baromètre en iSs?. 

(Toutes les hmitetirs sont réduites h o" de température. ) 











b.or.do.oir. 




Moi.. 


g hcQr. do milin. 


MiJi. 


31WDr.dii.oir. 
















Janvier. 


55M7 


,5o,6i 


,5o,ll 


,5o,3a 




Février. 


. li»M 


7(7.65 


,4,,oo 


74, .,1 






754,6j • 


,54,58 


,54.10 


,54... 






5.'.4.»o 


,53,94 


,55,37 


,55,,6 
756,?i4 






75î,i6 


,56,95 


,56,45 




JdÎii. 


,55,00 


754,,5 


,54.55 


754,80 




iuUIeL 


,55,65 


,55,4, 


755,11 


,55,39 






757,59 




,56,51 


,56,66 




Seple- 


,58,50 


757.89 


,5,,. 5 


,5, ,06 




^ciobr. 


,51,85 


,5,, 65 


,51,26 


,5i,83 




Novem. 


,61,69 


761,54 


761,05 


,61,45 




Décem. 


755,39 


,55,3î 


,55,1» 


755,:!, 




yioyen. 


755,0/, 


754,78 


754.^9 


764.58 





Vnr, B^* n«D^u# ^ii\d arflcpibrc. 

Tableau des oscilla/ions extrêmes du baromètre.. 



MOIS. 


...i-„.. 


mpumiM. 


niEFÈREirCES. 








a,"3 


Janvier. 


,61.17 


755.79 


FéTrler. 


. ,6i,5S 


,»a,35 


. 59.»5 


Mars. 


,65,65 


,51, 16 


K:^ 


Avril. 


, ,66,5o 


,55,5i 


Mai. 


,65,46 


748.1» 


17.56 


Juin. 


764.47 


745.16 


»i,5i 


Juillet. 


761,58 


,5o,oa 


11,58 


Aofil. 


,64,55 


,5o,,o 


14.45 


Sejnembre. 


,65,47 


543,&. 


111,8, 


Ociolire. 


,68,08 


,55,18 


54,90 


Novembre. 


,,a,ao 


744,7» 


a,,5o 


Décembre. 


,,=..5 


,40,95 


5,,»8 



(4«7) 
■ D'âpre ce tableau , les extrêmes du baromèlre , en 

i8aS , ont été , 9^a"'",a3 , 

« ^ 72a ,35. 

La pression atmosphérique a donc varié de 49'™ i^^* 



Tablbiu de la quantité de pluie qu'on a recueillie, 
en i8a3, à TObservatoife royal y tant sur la ter- 
rasse que dans la cour. 

(La. dilïëreace de niveau des deux récipiens est de 
38 mètres. ) 



/ 
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Etat des crues de la Seine ^ en iSaS, obseivéei a» 

pont de la Toumelle. 



noms 
de» S4ois. 



MAXIM UM 

de bautear. 



JL 



MINIMUM 
de ha|it«Qr. 



Janvier. 

Février. 

Mars. 

Avril. 

Mai. 

Jain. 

Juillet. 

Âo&t. 

Septembre. 

Octobre, 

Novembre. 

Décembre. 



3,92 
'i« 1 6 

0,80 
o.5t 
0,76 
0,14 
0,19 

î*,o9 



le 5t. 
le 5. 



le 
le 
le 



II. 
I. 
5. 



le 20. 
le 26. 
le 3. 
le 4. 
le 19. 
le 12. 
le 5f. 






o™,6o, 
5,o5, 
a,29, 
i,ii, 
0,6a, 
o,5o, 
0,25, 
0,1 5, 

— 70^o5, 
0,00, 
o,o5, 

• 0,20y 



le 14. 
le 1 1. 
le 5i. 
le 23. 
le 29. 
le 29. 
le 25. 
le 5o. 

le 24» 

le 1 1. 

le 5. 

le 5. 



L^m BMjenne a <fté , en iSaS , de i^^oa aa-de.stus du zëk-o deréchelk 
§m correspond, comme on saie» aux plus basses eanx de 1719. 



Etat des vents ^ à Paris , en iSaS. 



•. 



M 



OIS. 



ISord 



Noid-E. 



I 



Sans, 
i^'évr. 
Mars. 

avril. 

\lai. 

Juin. 

fuill. 

4LO&t. 

Sept. 

«et. 

Nov: 

Dec. 



2 
2 

3 

4 
4 

7 
1 

t> 2 

5 
5 
2 



Som. 



42 



2- 
O 

5, 

9 
2 

5 

Q 
Q 

8 
I 

5 
o 






Est. Sod.-E. IShcI. 



Siid-O.l Ouest. 



9 
I 

G 

5 
p 
o 

% 

1 

4 

4 
t « 



35 



26 



4 

O 
I 

O 

1 
o 
I 
I 
o 
I 
5 
o 



«4 






Nord-O 



7 

7 

4 

(i 

7 

a 

6 

p 

12 

3 

6 



4 

7 

4 

4 

8 
3 

9 

10 

4 
5 

2 

«4 



66 I 74 



3 
8 
8 
6 
6 

i5 

iti 



2 
5 



78 



mm^ 



o 
I 
5 
I 
o 

4 

I 
1 

4 

2 

5 
6 



5o 



J 



/ 



( 429 ) 

Etjlt <2u cielf à Parif, en iSaS. 

Il y a eu, cette année , à Paris : . 
ijS jours de pluie ^ 
1 1 jours de neige \ 
lo jours de grêle ou grésil ; 
43 jours de gelée; 
6 jours de tonnerre; 
Et sioa jours où le ciel a été presque entièrement 
couvert. 



■•aMM^ ' 



T&EMBLEMBNs de terre» • ■ i 

( Supplément au catalogué donné dans le tome xxu ) 

Le 19 novembre 1822. p'alp^raiso (Chili). Cette ville 
a été presque totalement détruite par un treo»* 
blement de terre. Plus de 200 personnes ont 
péri. 

Le i^' décembre. Ile de Grenorfa. Tremblement de terre 
extrêmement fort qui. a occasioné de gçandf 
dommages dans les bâti mens. 

Le 20 décembre. Ile de Grenade, Nouvelles secQU^scsi 
d énormes rocs ont roulé des montagnes dans la 

r 

vallée. 
Le 27 décembre. Japa. Dix-huit secovsses. La. monta- 
gne de Mérapie a comnaencé, presque aussitôt, 
à lancer, des pierres. EUe a &it ensuite une forcp 
éruption. 

Tremblemens de terre en 1825. 

m 

JLe 3o janvier. Norrkelji (Suède), Deux secoussesi I 
Le 3o janvi^er,. entre 11'' et minuit* Ile è!Alond. Vîoe 
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lente secousse , aocompagnée d'ua bruit sou- 
terrain. 

Le 9 février, à 6^* 5o' du soir. Bucharest. Violentes 
secousses. 

Le lo février, entre 6 et 7^' du soir. Jassy, Violentes 
secousses. 

Le 27 février. Foggia , S^-Seuerino , etc. Fortes se- 
cousses. 

Le a de mars. Madras. Une secousse qui s^est éga- 
lement fait sentir à Geylan. 

Le 5- mars. Palerme, Forte secousse. 

Le 27 de mars* Fort tremblement dé terre à VUe de 
Fauignano , près de Trapani en Sicile. jUne • 
partie de Tancienne forteresse est tombée^ 2% 
personnes ont péri. 

Le 3i mars. Messine. Secousse qui n'a produit aucun 
dommage. 

Le 28 avril , i-S*** 4^' ^^ matin. Martinique. Une seule 
secousse. 

Le la sepiemhre , vers minuit. Couinent du St.'Bemard. 
Grand bruit; secousse assez fort^ 

Le 2 1 novembre » à 9** ^ du soir. Fribourg en Brisgau ; 
Kentzingen ; Strasbourg ; Selestadt. Assez fortes 
secousses dirigées de Fouest à lest , et accompa* 
gnées d'un bruit sourd , à-peu-prés semblable à 
celui d'un fort coup de vent. 

Le 24 novembre, à &^ 5' du soir., Stockholm , Dalé^ 
carlie , etc. Faible secousse , précédée d'un bruit 
sourd qui paraissait descendre de l'atmosphère. 

Le 'i3 décembre, à 3*' du matin. 5e/fe^, département de 
l'Ain. Secousses assez fortes, qui ont duré quel* 
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cpies secondes et paraissaient dirigées de Vesik 
l'ouest. Elles furent précédées par une détonation 
sembhble à celles de' plusieurs pièces de gros ca- 
libre. Ur^ habitant de Benonces, qui était parli de 
ce village de très-grand noiaiin , rapporta qu^é«* 
tant sur le sommet de la monUgne à 3^ du ma-* 
tin , le ciel lui parut tout en feu , un instant avant 
la détonation, quoiqu'aucun météore lumineux 
ne parut alors sur l'horizon. ' 

Quelques personnes de Belley prétendent avoir 
ressenti une première secousse à i'^ du matin , 
dans la même nuit du 12 au 1 3 de décembre. 
Le a8 août 1628. Une étendue de terrain contenant 
207 arpens , dans la paroisse de Champlain 
(Canada) , commença subitement à se mouvoir et 
. parcourut rapidement 36o mètres, en renversant 
dans sa marche haies , arbres , maisons , etc. Ce 
phénomène , que quelques personnes ont attri- 
bué à un tremblement de terre-, fut précédé d'un 
bruit considérable. Une forte vapeur suffocante 
de poix et de soufre se répandit subitement daiir 
l'almosphère. 



Eruptions volcaniques. 
Volcan de Java. 

Le 8 et le 12 novembre 1822', le volcan Galong 
Gœning de Java, a fait deux terribles éruptions. Le phé-* 
pomène s'annonça par une forte explosion. BientAt 
après f, on vit un immense nuage de fumée s*élever dur 
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de la montiignè. II loi succéda un V6tit d'ilne telle 
TÎolence, que de$ maisons e( des arbres furent renversés. 
La pluie de cendres dura pendant trois heures consé*- 
enlives ; la plaine dei Singapama était eouvérte de boue 
et de soufre enflammé. On annonce que plus de 3ooo 

personnes ont péri. 

f^àlams d'Islande. 

En janvier i8a3 , le Westerjjokul a vomi des cendres 
et des pierres. 

Le 26 juillet, dans la même ile , le Kollugian , qui 
était tranquille depuis 68 ans , a fait trois éruptions ter- 
ribles. D'énormes blocs de g|ace ont été détai[;brs da 
sommet et jetés dan« la plaine ^ des vaisseaux , à ao lieups 
de distance , se trouvèrent enveloppés dans de noirs 
nuages de poussière volcanique. Chacune des trois érup« 
tions fut accompagnée de tremblemens de terre. 

T^olcan de Êarren-Island, 

Le eapkaîne Webstet*, étan< entré avec son bâtiment, 
^B mars i8a3, dans unei petite braie de Baffen*Island ^ 
éprouva , à la distance de 100 yaids de la côte > des bouf- 
fées d'un vent suffocant. Ayant plongé son doigt dans 
la mer , il fut surpris de trouver qu^on ne pouvait en- 
durer la chaleur de Teau. Les pierres que venait baigner 
la marée faisaient; entendre un petit sifflement et jetaient 
de la fumée; Teau bouillonnait tout autour. Un cône 
volcanique se moiitpart à la distance d'un: qufart de mille 
environ. Le capitaine Webster* débarqua , et après une 
marche pénible, le long d^titj précipice formé par des 
laves sur lesq[uollës quelques plantes croissaient, H par- 
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vînt en un point d'où le volcan se voyait parfaîtement. Il 
évalue sa hauteur totale à un demi-mi^e^ le diamètre 
de sa base à 3oo yards 5 celui de son sommet à îo* Il 
s'élevait continuellement de la bouche une fumée blan- 
diQ et légère. Le cône est au centre d^n amphithéâtre 
de montagnes qui l'entourent presqu'eniièrement. 

{Edimb. philos. Joum., N** xyn. i8a5, p. aoS.) 



Trombes. 



Sur ii/ze Trombe qui a déuasté plusieurs communes du 
département du Pas-de-Calais , le 6 juillet 1822. 

( Extrait d'an rapport rédige aar les lienx , par M. Dcsmarquoy, médecîa 
militaire à Saint-Omer, et comranniqn^ à l'Àcadémîe des Sciences, par 
M. Doméril, le 29 septembre 1623. } 

% 

Le 6 juillet 182a , à une heure trente-cinq minutes de 
Taprès-midi , dans la plaine d'Assonval , village situé à 
sf^ lieues ouest-sud-ouest de Saint-Omer et à six lieues 
sud*est de Boulogne , des laboureurs durent quitter leur 
charrue à cause de l'obscurité, et par la crainte d'un 
orage dont ils étaient menacés. Des nuages., venant 
de différens points , se rasseniblaient rapidement au* 
dessus de la plaine. Bientôt, ils n'en formèrent qu'un 
qui , seul, couvrait entièrement l'horizon. Un instant 
après , on vit descendre de ce nuage une vapeur 
épaisse ayant la couleur bleuâtre du soufre en com- 
bustion : elle formait un cône renversé dont la base 
s'appuyait sur la nue. La partie inférieure du cône 9 
qui^ descendait sur la terre, forma bientôt, en tour- 
noyant avec une vitesse considérable ^ fine masse 
T. XXIV* a8 
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obloDgue 9 de 3o pieds environ y délftchée du nuage* 
EHe s^éleva en faisant le bruit d^une bombe de gros ca- 
libre qui éclate, laissant sur la terre un enfoncement, 
en forme de bassin circulaire , de 20 à a5 pieds de cir- 
conférence , et de 3 à 4 pieds de profondeur à sou mi- 
lieu. A peine éloignée de cent pas du point de départ et 
dirigeant sa route de Fouest à 1 est , la irombe franchit la 
haie d'un manoir, j abat une grange, et donne à la 
maison , plus solidement bâtie , une secousse que le fer- 
mier a comparée à celle dW tremblement de terre. Elle 
avait, en franchissait la haie, déchiré et emporte la cou- 
ronne des arbres le3 pltis forts : vingt«cinq à trente arbres 
étaient renversés et couchés en sens divers , de manière 
à prouver que la trombe faisait son chemin en tour- 
noyant. D'autres furent enlevés et s^çcrQchés , ainsi que 
plusieurs couronnes, au sommet des plus grands arbres 
(de 60 à 70 pieds de haut). Après ces premiers effets, 
la trombe parcourut une distance de deux lieues 
sans toucher à terre , en emportant de très-grosses bran- 
chés d'arbres qu'elle vomissait à droite et à gauche 
avec bruit. Arrivée k la pointe élevée du bois de Fan- 
quembergue, elle y arracha de nouveau la tète de plu- 
sièdrs chênes, que l'on vit passer avec elle au-dessus du 
village de Vendôme , situé au pied de la colline , du coté 
^5t de ta forêt. 

La trombe né fit , dans cette commune , d'autre ravage 
que celui d'enlever, 'avec sa racine, un sycomore très- 
gros, dans une prairie appartenant à M. Degroseiller : 
l^rbre fut retrouvé k la distance de six cents pas. 

Continuant sa route à la manière d'un boulet qui frappe 
la terr^ et se relève en ricochant , la irombe se porta au 
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village d'Audinctnu, 'où elle abattit ^a toiture de trois 
maisons et enleva plusieurs arbres, enir'autres cinq 
ormes de très grandes hauteurs^ toiis cinq sortant d'une 
même soucbe. 

Au sortir de la vallée où sont situés ces deux deihjaièrs 
villages* la trombe s'éleva sur une montagne dite de 
Capelle. Plusieurs paysans, qui y labouraient, virent 
arec effroi ce phénomène extraordinaire traverser leurs 
habitations. Ils craignirent bientôt pour eux-mêmes , et/ 
n'eurent, pour échapper au danger, que le temps de ^ 
coucher, en se tenant fortement à leurs mstrumens ara- 
toires. Ils remarquèrent avec étonnement que leurs che* 
vaux étaient tristes , mais ne s'effrayèrent pas. Le soc 
d'une de leurs charrues fut enfoncé dans la terre, asse^K 
fortement pour résister aux efforts de trois chevaux : ils 
employèrent une pioche pour ne pas le casser. Ce fut 
par ces laboureurs , qui étaient placés sur la montagne , de 
manière à voir la trombe arriver et continuer sa route , que 
îe parvins à connaître a^peu-près sa forme , sa grandeur et 
les élémens présumés qui pouvaient entrer dans sa com- 
position. La forme était ovale ^ la longueur ]eur parut 
de trente pieds environ; l'autre diamètre pouvait en avoir 
vingt. La trombe tournait dans sa marche de manière à 

.... .-• ; 1 1 • ■• .j.i'f .•' ■ -il* \.J < t tt t 

présenter successivement chacune de ses faces à tous les 

*^. .. ^ .. . .. ., /j 1" ' '-' ' •" -> -' '- ■■ » 

points^ de l'horizon. Il sortait, de ternp^ en temps, de 

son centre, des globes de feu, et souvent aussi des 

slobes de vapeurs comqie soufrées. Les uns et les autres 

reîetaient, dans divers sens, des branches que le'météone 

avait entraînées de très-loin. ,• , 

Le bruit qu'il faisait dans sa marche rapide était sem- 

blable à celui d'une ^voiture pesante , courapt au galop sur 
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un chemin pavé. On entendait une explosion semblable 
à celle d^un fusil à chaque sortie d'un globe de feu od de 
vapeur; le vent , qui était impétueux, joignait â ce bruit 
un Bifflemeni terrible. Après avoir déchiré la terre et em-^ 
porté tout ce qui lui résistait dans un certain point, la 
trombe s'élevait au-dessus du sol pour aller, aune lieue et 
quelquefois à deux lieues de distance , recommencer .ses ra- 
vages. C'est ainsi qu'en quittant le mont Capelle et suivant 
toujours la même direction , elle alla enlever différentes 
meules de foin et beaucoup d arbres à Hernin-St.- Julien, 
^^% distant d'une lieue de la montagne. De ce village à Wi- 

ternesire , sur un intervalle de trois lieues , la trombe 
ne fit aucun ravage marquant : on reconnut seu- 
lement sur la montaghe qui sépare Hernin d'Etré- 
Blanche, un sillon de la largeur de trente pas, dans le- 
quel le grain était détruit , dans une étendue de trente 
arpens de terre, placés au sommet. Dé là, elle pénétra 
dans la vallée de Witernestre et Lambre. Le premier de 
ces villages, composé de quarante habitations, n'en con- 
serva que huit intactes. Trente-deux maisons , avec leurs 
granges, furent renversées, et une énorme quantité d'ar- 
bres abattus déchirés et emportés à une grande dis- 
tance. On remarqua à Witernestre que les pignons et 
les murs des maisons furent couchés d'une manière di- 
vergente , de dedans en dehors. 

Le désastre ne fut pas moins considérable à Lam- 
tre : plusieurs personnes distinguèrent parfaitement 
la marche tournoyante du météore, sa couleur d'un brun 
«oufré, et le centre de feu ardent, d'où sortait des éclats 
de vapeur bitumineuse. Les arbres qui entouraient 
l'église furent cassés et déracinés; le mur et le toit de 
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la maison du cauc enlevés., et dix-hpit i:naiiiorvs , la plu? 
part bâiies en. briques , sapées à leurs fondations^ avec 
le phéuomène extraordinairQ de récartemen^ des murs, 
renverses «n dehors. 

Une circonstance heureuse, au milieu de ce grand désas- 
tre, c'est que personne n'a péri,, même dans les deux der- 
niers villages^ Un seul indiyidu.de Witernestre a^élé 
grièvemeQthléssé au bras par^une poutrelle. 

En quittant Lambre ,. la ^rombe se divisa ; une 
partie se dissipa dans les airs; l'autre, qui ne paraissait 
plus qu*un nuage, chassée par un vent impétueux ve- 
nant du Qord-ouesjt, se porta sur Litlers , bourg à trois, 
lieues de Lambre , où elle cassa et déracina grès de deux^ 
cents arbres dans les belles prairies de M*. Defoulers : 
ensuite elle se dissipa à son tour. A trois heures , I^è temps 
é|ait calme, le ciel presqu'eniièrement découvert , (*,t It 
tonnerre, qui n'avait ce;ssé de se faire entendre de tous . 
les points de l'horizon, finit en même temps que la trombe.. 
La soirée et la nuit suivante furent très-belles. 



Un navigateur, parti de New-York, annonce que, le 
19 mars 1823, par 4^ de latitude nord^ le temps étant 
parfaitement calme , une immense trombe if eau s^ap? 
, procha de son bâtiment en faisant un b'rui^t épouvanta- 
ble. Il ajoute que (fuelqnes coups de fusil^, ûtés en l'air ,.. 
Eompirent subitement là colonne au-dessous de soa 
ceritce ;, alors la partie inférieure retomba dans la ca- 
vité qu'elle avait formée en^s'élevant , tandis que l'autre 
moitié monta* vers le nuage auqucj la iromhe scmtlails 
^spendue* CBtbl univers,) 
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Le capitaine Napier avait déjà essayé de détruire une 

troniSe par un coup de canon * mais l'effet n^avait pas 

été, à beaucoup près , aussi tranché que Tannonce Tau- 

teur de la relation précédente ( Voyea Arm, , tome xix, 

,p. 217 et suîv. ) 

Le 26 août 1 823 , à la suite d'une journée très-chaude, 
il se forma, vers les trois heures de l'après-midi , arron- 
dissement de Dreux et de Mantes , un orage qui fut 
poussé , par le vent S.-O. , vers le village de Boncourt 
(canton d'Anet). Bientôt après , une trombe se montra. 
Sa base avait environ cent toises de diamètre \ le sommet 
atteignait la nue. Au milieu de la vapeur épaisse et 
noirâtre dont elle semblait formée , on apercevrait souvent 
des Jlammes dans différentes directions. Marchant avec 
Torage, franchissant les montagnes et les vallons , la 
trombe déracina , dans sa course , sur une étendue d'un 
demi-myriamètre, sept à huit cents arbres de diverses 
grandeurs. Le village de Marchefroy fut a moitié dé^ 
truit; plusieurs habitans périrent sous les décombres. 
L'ouragan lançait avec impétuosité des grêlons gros 
comme le poing, des pierres et autres corps étrangers' 
Il rompit des essieux de voiture capables de supporter 
des poids de huit ou dix milliers , et transporta les roues 
a la distance de deux ou trois cents pas. 

Ces détails sont extraits d'tme notice rédigée sur les 
lieux par le D^ Foucault. 



Le 16 septembre 1823, à midi, pendant une pluie très- 
abondante qui avait commencé vers les cinq heures du 
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•flmtin«, on vit sortir d'uue montagae située dans la pa^ 
roisse de la Yaleggia, proivince.de Savone, un tour- 
hïilaa épouvantable d» fumée noire 6t de. feu. Dans sa 
course, il enleva les toits des maisons , des bois de char- 
pente, des vignes, et déracinaif^.gfoijirbres.de toute 
espèce. En traversant ùnerivièrë, bupsès^de la montagne 
Magliolo, la trombe absorba en un inistant s&s eaux, 
qui s'étaient élevées à une hauteur extraordinaire. . 

(Ces détails sont tirés du-ra^port du colonel Paglia- 
ris , commandant de la province de Savone. ) 



Courons de t Océan. 



On a trouvé, auprès de Sadrâs (côiede Coromandel), 
une bouteille enterrée dans le sable, qui avait été jetée 
à la mer le 29 juillet 1821 , du navire Ospray, de Glas- 
gow, par i3^. i' de latitude nord et 84^.40' de longi- 
tude est de Greenwîch. 



Vers la fin de février 1823, on a pèehé, une Keue 
au nord de la Rochelle, une bouféillé qur avait été jetée 
à la mer lé 26 novembre 1822 , par 45^. 19' de lattitide 
riôrd et'i i^. o'' de longitude ouest de Gre^etilvîch- Le'ca-» 
pîtaîne Turner s'était proposé , en jetant celte bouteille, 
de découvrir quelle est, dans iés' parages du cap Finis*, 
fère , la direction du GulfSireain ('courant du golfe). 



Le t«piiaine Barret,du bâihneiit V Exmoulh ,^!ni^ov^vé ,^ 
le 4îttiltet 1^823 , car 44°- ^' '^^ latitude nord et 2^'' d^ 
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longitude ouest de Greenwich, une bouteille parlant 
un papier dont voici la teneur : 

« Expédition des mers du Nord, le 7 janvier 182a. 
» Cette bouteille a été mise en dérive dans la mer du 
)) Mord, par les officiers de Texpédition du capitaine 
)i Parry, à 5^ ouest de Tlle Melville , complètement en- 
)» fermés par la glace : tout le monde est en bonne 
> santé. » 



Tubes vitreux produits par la foudre. 

Nous avons déjà inséré dans les Annales un extrait 
des .divers Mémoires que tes physiciens allemands 
et anglais ont publiés , sur de longs tubes vitreux 
iqu^on trouve dans certaines plages sablonneuses y et qui 
sont produits, suivant toute apparence, par Taction de 
la foudre. Le D^ Fiedler vient de découvrir un de ces 
tubes, près de Vienne en Autriche, sur la partie la plus 
élevée d'une des collines sablonneuses qu'on remarque 
aux environs de Zankendorf. ' 

Ce tuyau, vers le haut, avait un demi- pouce de dia* 
mètre; soA inclinaison à Thorizon était d'abord d'en- 
yiron. 80^ , ensuite il devenait à-peu-près vertical. Â six 
pouces de distance de Textrémité supiérieure , existait 
une petite branche latérale , longue de quatre pouces 
et un quart* Trente-deux pouces plus bas , le tronc se 
partageait en deux rameaux qui se terminaient, à 8 pouces 
du point de bifurcation , sur une couche de glaise. Là , 
le tube était interrompu , et Ton voyait , dans la direc* 
tion où il se serait prolongé, un grand nombre de taehcs 
rouges offrant l'apparence d'un paquet de racines^ La 
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fusion semble donc avoir cessé aussitôt que le^ courant 
électrique s*est trouvé en contact avec la couche humide 
et conductrice de glaise : ajoutons que cette glaise de- 
venait rouge par l'action du feu ordinaire. 

Avant d'atteindre la couche de glaise , Tun des deux 
rameaux dont nous avons déjà parlé, ayant rencontré sur 
son chemin un gros grain de quartz d'un pouce de diar 
mètre, il se dévia ^ se contourna sur l'un de ses côtés, et 
ce grain de quartz se. trouva collé au tube par fusion* 

L'observation du D^ Witherîng , que nous avons rap^ 
portée dan^ notre premier extrait , ne pbuvait guère, ce me 
semble , laisser de doute sur la véritable origine des tubes 
vitreux. Quoi qu'il en soit, le professeur Hagen , de Koe- 
nigsberg^ a fait une observation analogue, propre à con* 
vaincre les plus incrédules. Le 17 juillet 1823, le ton- 
nerre tomba sur un bouleau , près de l'école du village 
de Rauscheq. Les habitans accoururent et trouvèrent au 
pied de l'arbre deux trous étroits et profonds, qui, maU 
sré la pluie, leur parurent très-chauds. Le professeur 
Hagen, ayant fait enlever la terre avec précaution, décou* 
vrît, à un pied de profondeur ,1e commencement d'un tube 
vitriGé; mais on ne put l'extraire du sable qu'en mor- 
ceaux , dont les plus considérables n'avaient guère que 
deux ou trois pouces de long. Dans l'intérieur de ces frag^ 
Biens on voyait , comme à l'ordinaire , un enduit vitreux ; 
plusieurs étaient aplatis et offraient des saillies en zig«' 
zag. A l'endroit où le tube principal commença à péné« 
crerdans la terre végétale, il se forma diverses bran- 
ches , et le tissu devint comme filamenteux. 

( Anrté du professeur Gilbert. ) 
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Taches du Soleil en iSaS. 

Nous cohtînuerotis , dans tous nos résumés mëtéorolo- 
giques , de présenter le catalogue des tachés solaires obser- 
vées dans rannêe, afin de doûnér aux pliysiciens qui 
croient qu'elles dtfttthè influence 'sèiisible sur les tetn- 
pératures terrestres , lès moyens de Soumettre cette opi- 
nion à Té^reuv^ d'tine discussion rigoureuse. 

On n'a àlperçu îttictmé 'tstcllë ^r té àoléil , dans les 
six premiei^ mois de iSîSp 

Joitlet, le 11^ une petite tache s.'^est formée près du 

bord occidental. 

En août y septembre et octobre-, on n'a point vu de 

taches. 

Décembre , le 3 , à midi , on voyait une grande tache 

près du bord oriental du soleil; elle 
était entourée d'une large pénombre. 
Le xo, à midi, la tache noire, propre- 
ment dite , employait x ", 2 à traverser 
le 61 hofaire; la pénombre ne traver- 
sait ce fil qu'en 3^,5. Le diamètre de 
la tache surpassait donc un peu le dia- 
mètre de la terre, et celni de la .pé- 
nombre était trois fois plus grand. Du 
i3 an i4v la tache se cacha derrière le 
bord occidental de l'astre. 

^ — 9 le 22, on aperçut une tache, d'une médiocre 

éteùdue, près du bdrd oriental. 

, le 29, à midi , une belle tache se montra près 
du bord oriental 5 elle était certaî* 
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nctne&t visible le 28 , mais les nuages 

n'avaient pas permis de Tobserver. Cette 

' tache, suivant ton^e probabilité , est 

* celle qui avait disparu , le i4 ) derrière 

9 le bord occidental du soleiU 

(Le 10 janvier 1824» cette grande tache était encore 

visible )• 

Comètes* . . 

On à^a vu , en i8a3 , qu'une seule cotnète. Elle a été 
découverte le 28 décembre , vers quatre heures du ma- 
tin , à la Chapelle , prés de Dieppe, par M. de Breauté ; 
et à Dunkerque, par M. Perrier. On n'a point eu encore , 
ti Paris, assez d'observations pour calculer l'orbite. Ce 
ùe*sera donc que plus tard qu'on pourra décider si cette 
comète avait été anciennement aperçue. 



1 -.- 1 !!-ï'5t5S>S.£.=.:;3£S^S3.i-::S»««<ï,«,4.-.- 


■SHnor 




a 






5î 


;i 










^r 




s 


■aïs 


s£^%is î Iss8ssï.'âs'8£'s.'ft'al Isss'fiSï'&'a 


-JiH 




i 


ÎS 


flfsfe'lîlî"ïlîÎS"!,=î{«îï»f§î"ï 


îr 


fr 




t 


ttt 


re:*s-«îj-î-iï.««--e.M;-re:-;!teïiîïi£f 


ir 




■s. 


■fiïL-S 


'&-?faSSSisses%^i.^'S."6IE8S8î=l'S«^£^îâs 


aia 














f 


sXs 


sfftffiflîîiiffifliillîîî 


>l 


1 

s 




^^ 


ttt 




1? 




' 


■SÊ-S 


S^SS SÎ3 iS ^ !■£ S'ÊS'S.'g £%'à'S ï s SP.â-SSÏg 


■iï% 




f ÎS 


mmm^Êimm& 


il 






f 


+++ 

■:s£ 




IL 




s [SSSS |'S.'S^S--î,ISSSffiSS!&ÊS.'S>S'gï,'aslEgig^'S.2ïS 


■■u. 




+ 






M 


( 




+ 




H 




S- 




ipîiffKfKiifrriîîr m 












M 













^^i»^^»»^^^»^^<#^^^^^i»#<*»^»^^>^^>^^^^i^>#^#^^»^^O^^i^#^«^^.^ ^ ^^#i^.^^»^«^'^«^^>^^ 



TABLE 



DES MATIEtlES COiyTENUES DANS CE VOLUME. 



Sur fe Feldspath, VAlbite^ le Labrador et T Anorihile ^ 

par M. Gustave Rose. Page 5 

Extrait d'une Lettre sur le Ciment russe. 3 1 

É 

Sur les Moyens de remédiera la gelée des oliviers, 3a 

Troisième Mémoire sur les Canaux de nai^igation con'^ 
sidérés sous le rapport de la chute et de la distribution 
de leurs écluses ; par M. ?• S. Girard. 33 

Recherches sur les F^ibrations de Vair^ par M, Félîx 
Savaru 56 

Analyse de la terre végétale des entrons de Lille 
{Nord) '^ par M. P. Berihier^ 89 

Propriétés nou^ellfis et remarquables reconnues au souS" 
oxide de platine , au sulfure oxidé et à la poussière 
du même métal j par M. Doebereiner. 91 

Analyse de taluminite trouvée aux environs dEper^' 
này ^ département de la Marne y par Ml Z, -h. Las- 
saîgne. 97 

Note sur la présence de T ammoniaque dans les oxides 

de fer formés dans V intérieur des maisons habitées ^ 

par M* Vauqtielin. 99 

Note sur un sel quadruple formé pendant la précis 

pitation du cadmium par le zincj par M. F. Tassaert. 

100 

Lettre de M, Clément , sur la découverte dune pierre 

propre à la fabrication du ciment romain. io4 



(446) 

Analyse du Kaolin ; par M. P. Berthier. 107 

Observations météorologiques du mois de septembre. 112 

Suite dû troisième Mémoire sur les Canaux de nauiga - 
tion considérés sous le rapport de la chute et de ia 
distribution de leurs écluses; par M. P. S. Girard. 1 1 3 

Sur les diverses Amplitudes d'excursion que les varia- 
tions diurnes peuvent acquérir quand on les observe 
dans un systèrhe de corps aimantés réagissant les uns 
sur les autres; par M. Biot. i4o 

* 

Recherches sur la Composition élémentaire et sur 

quelques propriétés caractéristiques des base^ sali-' 

fiables organiques 5 par MM. Dumas et Pelletier. 

'i63 

De VEtat de T électricité développée pendant les ac" 

^ tions chimiques , et de la mesure de ces dernières au 

moyen des effets électriques qui en résultent ; par 

M. Becquerel. 19^^ 

Extrait des Séances de TAcad, roy. des Sciences. 206 

Fusion du charbon^ de la plombagine , de F anthracite 

et du diamant ; production probable de diamant ; par 

le Professeur Silliman. 216 

Sur r Acide des pnissiates triples. 2^3 

Observations météorologiques du mois d^ octobre. 224 

Analyse chimique de la Racine de Gatançe ( rubia tinc- 

torum); par 'M. F. Kuhlmann. 225 

Sur le Cuivre blanc. 284 

Moyen de couper V acier avec le fer doux. 235 

Analyse des Eaux minérales de f^als^ département de 

* VArdèche; par M. P. Berthier. ^36 

Sur la Chaleur des eaux thermales naturelles ; par 

M. Longchamp. 247 



• l' 447 ) 

Chimie appliquée à Tagriçulturè ,• par M. le Comte 

Chaptal. ( uârmonce. ) 259 

Sur le Rapport qui existe ^itre les proportions nihimi-* 

ques et la forme cristalline. — Troisième Mémoire 

sur les Corps qu^i affectent deux formes cristallines 

différentes ; par M, E. MitscherliçU* 264 

Préparat^ion de T acide, hydro^suljufique e^ des hydro" 

suif aies alcalins 'y par M. P. j^erthier. 271 

De V Action de la Lune sur Votniosphère; par 4f- A^ 

Laplace. a 80 

Mémoire sur r Argent et le Mercure fulminons ^ par le 

/?*■ Jusl. Lîébig. 2p4 

Extrait des Séances de VAcad. roy. des Sciences. 3 1 8 
Extrait d*un Mémoire sur les Chaleurs latentes de di- 

verses vapeurs ; par M, Ces. Desprelz* 3a3 

Sur r Action capillaire des fissures, etc. ,• par M. Doe- 

bereiner. 332 

Moyen de rendre les étoffes imperméables à Teau. 345 
Con{fersion de V Acide gallique en ult^ine^ observée 

par M^. Do^bereiner. Ibid. 

Observations rtiétéorologiques du mois <^e novembre* 336 

D^un Système de galvanomètres propres à rendre sen-^ 
sibles de très-faibles quc^ti^és çC électricité ^ et d^s 
Courans électriques qui ont lieu dans, les actions ca- 
pillaires et dans les dissolutions i par M. Pecquerel. 33^ 

Sur. la Relation qui existe entre les proportions çhimi^ 
ques et la forme cristallf/ie. Quatrième jVI^moire. Sur 
la production artificielle dqs minéraux cristallisés^ 
par M. E. Milscherlîch. 355 

Sur la Pierre de touche ; par M. Vauquelin. 377 

Nouvelles Observations sur la Propriété dont jouissent 



n 



certains corps de favoriserai cofhbînàison des JluideS 
élastiques^ par MM. Thenard et Dulong. 38o 

description d'un Procédé à Vaide duquel on obtient 
,^e espèce d'fLcierJondu , semblable à celui de^ lam^s 
damassées orientales ; par M, Bréànt. "^ ' 388 

Sur le Chlore fluide et sûr la Ûondeksatîon de d0érs 
gaz en liquides'^ par'M.Fàvadsty. * ' v '-^*3g6 

Note sur là Condensation dU' gaz 'acide rhuriatt^f^^n 
• liquide.; par Sir Humphry Da^ ' • ' ; 4^ï 

Sur la Transformation de differens gaz' en liquides ; 
, par M. Faraday. / . ^ci 

Extrait des Séances del*lAcad. roy* des Sciences* 4i4 

Résume des Obséti^ations météorologiques faites àtOb^ 

; sefpàtoire royal de Paris , ,,enr iSaSi -r- Tablemide 

là marche moyenne du thermomètre centigrade étj$0 

" * Phy^t^fnètredeSeLmsure'^J^^i.-rr Tableau des msi%ypna 
et des minima moyens du thermomètre ceniîgrade,y 
e/z 1823,; 424»"^ Tableau des variations extfêriPës du 
tîfiermomètte\ durant chaque mois <fe Vannée i SaS 5 ib/ 
— Tableau des plus grandes variations qt^e h thernuH 
mètre centigrade ait éprouuées^ en 24 heures^ dans tous 
les mois de iSaSj 4^5. — Tableau de la marche 
moyenne du baromètre ; ^26» — Tableau des oscil^ 
lotions extrêmes du baromètre ,• ibid. — • Tableau de^ 
la quantité de pluie qiCon a recueillie àV Observ^atoire 
rojal , tant sur la terrasse que dans la cour ; 4^7- — 
Etat des crues de la Seine , au pont de la Tournelle ; 
4^8- — Etat des vents , à Paris ^ ibid. «— Etat du ciel , 

. à Paris ; 4î^9' — Tremblemens de terre ,* ibid. — '• 

Eruptions volcaniques ; ^'ii, — Trombes; ^'i'i. — 

Courans de V Océan; l^ig. — Tubes vitreux produits 

par la foudre ; 44<>« — Taches du Soleil^ 44^* "^ 

Comètes; 44^* 

Obsers^ations météorologiques du mois de décembre* 444 

FIN DE hk TABLE DU VINGT-QUATRIÈMB VOLUME. 



r 



»* 



3 t 






< 



Fi^.4,. 




4 



I 

t 



J Sou/re^ ^ondu/' 




1^.8. 




\ •« 



Fi^ . Ji 




'*^^ 


t 


^ 


■^ 


■Mi 




y 


1 


' 


• 










t 















■^i 



t^ 





« 



I — , 







I 

•I 



Â 




I I 



1 I 



À 






. 



